Deriva genetica : Kacia un posible desastre global creado ea 

laboratorios 


"Estamos caminando a ciegas, abrlendo cajas sin pensar en las consecuencias" 

Por Kristen V. Brown, 27 de junio de 2016 

Atencion, en este articulo un cientCfico que trabaja activamente en el campo de la 
Biologfa Sintetica p en particular en el de la deriva genetica (gene drive) (su equipo 
descubrio como llevar a cabo dicba tecnolog(a), expresa sus preocupaciones. Y pone de 
relieve la falta de regulaciones de estos experimentos. Mosotros no aceptamos llevar a 
cabo investigaciones como las descritas en este articulo, ni el tipo de regulaciones gue se 
proponen. Puede consultar este articulo sobre los peligros de la deriva genetica, en el que 
se habla en concreto de su aplicacion en la erradicacion del amaranto. 

Cuando le preguntamos sobre la situacion actual de la Biotecnologla, Kevin Bsvelt se 
muestra mug esceptico con una de las tecnologlas de Ingenlerla Qenetica mas subversivas de 
todos los tiem pos. 

"Estamos caminando a ciegas. Estamos abriendo cajas sin pensar en las 
consecuencias. Estamos caminando por una cuerda floja g perdiendo la confianza de 
la gente. Puede provocar inmensos danos". 

Hace dos anos. Esvelt g sus colegas pueron los primeros en sugerir que la tecnologla de 
edicion genetica CRISPR se podrfa utlllzar para desarrollar lo que se conoce como deriva 
genetica (gene drive, que en otros lugares se traduce como unldad genetica), una pormidable 
herramlenta que puede ser utlllzada para suprlmlr la seleccion natural de genes durante la 
reproducclon para asegurarse que un rasgo determlnado, el deseado, se transmlta a las 
slgulentes generaclones. Medlante el empleo de la deriva genetica, los clentlplcos podrlan 
provocar la alteraclon de toda la poblaclon de una especle. Es una proposlclon a la vez 
espectacular y aterradora. 

Desde que se propuso esta Idea, Esvelt ha estado trabajando sin descanso para advertlr al 
mundo de los peligros que esto podrla suponer. Le preocupa que de un laboratorlo se 
pueda escapar uno de estos organismos modlflcados genetlcamente y provocar un 
camblo drastlco de toda una especle, una modipicaclon sin precedentes del mundo 
natural tal y como lo conocemos. Y lo que es peor, le preocupa el hecho de que no haya 
regulaciones en el slstema actual de la comunldad clentiplca que Impldan que esto ocurra. A 
menos que la Investlgaclon este dirigida hacla los seres humanos, este tipo de tecnologfa que 
se lleva a cabo en los laboratorios no esta sujeta al escrutinio de las normas de regulacion. 

BI actual sistema, advierte, es anticuado y demasiado arriesgado. 

"Mantengo una posicion un tanto extrana. Sog guizas uno de los mas cnticos con la 
Ingenierta Qenetica, g sin embargo sog una persona que se mantiene en la vanguardia de 
lo mismo gue critica". 

"Estamos abriendo cajas sin pensar en las consecuencias" 
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Es poco probable encontrar otra tecnologia dentro de La Ciencla Moderna que muestre con 
mayor claridad La manipulacion de la naturaleza por parte deL hombre que La Deriva 
Qenetica. En La naturaleza, Las probabilidades de que uno de Los padres transmita sus 
propias caracteristicas geneticas a sus descendlentes es del 50%, tanto para el padre como 
para La madre. La Deriva Qenetica subvierte La naturaleza misma de la reproduccion, dando 
prioridad a La transmision de ciertos genes de uno de los padres sobre el otro, de modo que 
casi todos Los descendlentes reciben ese rasgo en particular. Los cientipicos podrian, por 
ejemplo, disehar un mosquito para que se obtuviese unicamente descendenda macho, Lo que 
limitaria drasticamente La capacidad de transmision de enpermedades como el Zika o La 
malaria. 



En A un organismo lleva una copia de un gen aiterado , gue solo pasa a la mitad de la 
descendenda. En B, utilizando la Deriva Qenetlca , casi todos los descendlentes reciben el gen 
aiterado. Imagen: Instltuto W gss de harvard 
La Deriva Qenetica tambien se da en la naturaleza, y los cientipicos llevan intentando 
repllcarla desde hace anos, pero Esvelt es el cientipico que descubrio como ponerla en 
marcha. Utilizando un sistema de edicion de genes muy precisa, CRISPR-CAS 9, Esvelt y sus 
colegas descubrieron que podian hacer un corte en Los lugares deseados y que despues se 
transmitiese esa modipicacion a las puturas generaciones. La tecnica de Esvelt supone que los 
cientipicos ahora tienen el poder de cambiar la genetica de una especie en unas pocas 
generaciones. 

Esto abre campos ilimitados, como ilimitado es el encanto de esta idea. jSalvar a la gente de 
la malaria! jSalvaguardar las aves silvestres de Hawaii! jSalvar a los pelirrojos de la extincion! 
Pero las potenciales consecuencias son tan peligrosas como la brillantez de sus posibilidades. 
Si los mosquitos macho para combatir la malaria se aparean con otros mosquitos en la 
naturaleza, se podria acabar con la poblacion mundial de mosquitos iQue pasaria si todos 
los mosquitos muriesen? iQue otras especies iban a desaparecer tambien? Aos cientipicos 
esta preparados para asumir este tipo de riesgos? Este es el experimento mental que nos 
propone Esvelt. 

"Es Imposlble que un solo cientifico pueda antlclpar las consecuencias de su trabajo. 
Necesltamos un enfogue diferente". 

El enpogue por el gue aboga Esvelt es el abrir la bata de laboratorio, por asi decirlo. 
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Cuando nsveLl: y sus colegas publicaron en el ano 2014 la idea de utlllzar CRISPR para hacer 
vlable la Derlva Qenetica, solo era una proposicion teorica. R n realidad, todavla no hablan 
desarrollado la Derlva Qenetica en el laboratorio. Sin embargo, dos afios despues la Derlva 
Qenetica se ha demostrado en el trabajo con cuatro especies diperentes. Eso no es lo que 
querla Esvelt. Tema la esperanza de que otros cientipicos pudieran segulr su ejemplo, 
permitiendo que otros colegas clentiplcos y la gente supiese de las posibles consecuencias de 
desarrollar la tecnologla de la Derlva Qenetica. 

La ralz de las preocupaclones de Esvelt es que los clentiplcos, como ocurre a cualquler 
persona, puedan cometer errores. Estos accldentes pueden dar lugar a extraordinarios 
descubrlmlentos, como cuando Alexander Fleming descubrio la penicilina en 1928 cuando 
dejo la ventana de su laboratorio abierta. Pero otros errores pueden llevar al desastre. Hay 
sospechas de que la epldemla de grlpe de 1977 puese el resultado de un accidente de 
laboratorio. 

A Flvert le gustarla que los clentiplcos no pensasen unicamente en la Ciencla, slno en las 
Impllcaclones etlcas de la Ciencla, sobre lo que puede suceder si un experimento lleva unos 
derroteros no deseados. Fsvelt, conjuntamente con el politologo del MIT Kenneth Oye y el 
cientlpico social de Harvard Sam Weiss Evans, han publicado Responsive Science . El proyecto 
consiste en un espacio en Internet donde esperan que los cientfficos publiquen sus planes de 
investigacion y las propuestas antes de seguir adelante. Se espera que otros expertos les den 
inpormacion sobre las suyas. 

Esvelt y sus colegas publicaron su primer trabajo la semana pasada (se refiere a principios de 
junio de 2016), en el que vienen a decir que la Deriva Qenetica no debiera convertirse en una 
especie de boton de autodestruccion, lo que en teorla podrla reducir el dano que la Deriva 
Qenetica puede causar a una poblacion silvestre. 

"d!\lo seria mucho mejor que todo este tipo de investigaciones se conociesen a traves de 
este sitio? La ciencia podrla ser mas epiciente y tendriamos un mayor conocimiento de 
cuaies seri'an las consecuencias de esa investigacion". 

El proyecto, dijo Chistopher Scott, un especialista en etica biomedica de la Universidad de 
Baylor, que no mantiene relacion con Esvelt, es de sentido comun. 

"Los cienttficos debieran ser mas sinceros y mostrar sus investigaciones a la gente. Pero 
bay fuerzas gue trabajan en contra de esa transparencia. Debido a las presiones sobre los 
clentiplcos para gue sean los primeros en publicar un nuevo descubrimiento, los cientificos 
mantienen a menudo su trabajo en secreto hasta el ultimo minuto". 

"lln compromiso cuidadoso y pensado de cuestiones como la Deriva genetica reguiere de 
gue se tengan en cuenta las impllcaclones mas alla de la Ciencia , lo cual lleva su tiempo, 
pero en contra de la disposicion de este tiempo se encuentran las consideraciones 
tradicionales de avance cientlpico en el mundo academico", dice Evans, pundador 
de R esponsive Science. 

"Continuar con una tecnologla con tantas implicaciones a nivel global sin una discusion 
publica no solo no es etico, sino delirante". 
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Pero las preocupaciones de Esvelt van mas alla de las potenclales catastropes que se 
pudleran orlginar: los clentiplcos, en su opinion, no deberlan ser los mlsmos que toman las 
declslones etlcas sobre tecnologlas que pueden camblar el mundo. Imaglnese como habrla 
respondldo la gente de haber sabldo lo que estaban haciendo los clentiplcos del Progecto 
Manhattan, trabajando en el desarrollo de una bomba nuclear. ^Habrian avanzado las 
Investlgaclones en el mlsmo sentldo? ^Habriamos lanzado bombas sobre Japon o llegado a 
esta prollperaclon de armas nucleares a que hemos llegado hog en dia? 

Esvelt pretende que mas clentiplcos expongan sus trabajos en las comunldades locales en las 
que llevan a cabo sus experlmentos. Como parte de un plan para dlsenar ratones que sean 
Inmunes a la enpermedad de Lyme, en un Intento por prenar la propagaclon de esta 
enpermedad en la naturaleza, Esvelt hablo de su progecto en una reunion comunltarla en 
JMantucket, donde eventualmente se podrlan liberar dlchos ratones, antes Incluso de que se 
hagan llevado a cabo las primeras etapas del experlmento. 

"Continuar con una tecnologia con tantas implicaciones a nivel global sin una dlscuslon 
publlca no solo no es etico, slno delirante", dljo Oye, colaborador de Esvelt. 

Esvelt se dio cuenta de que podla utlllzar una estrategia mas agresiva para Intentar que los 
clentiplcos tuvlesen mas cautela despues de enterarse de un reclente estudlo no publlcado de 
que unos Investlgadores hablan apllcado la Deriva Qenetica a la mosca de la pruta, de lo 
cual se entero despues de que un periodista le enviase una copla a su mentor, el emlnente 
genetista de Harvard Qeorge Church. 

El proplo laboratorlo en el que trabaja Church, y donde una vez trabajo Esvelt, deplende la 
Idea de una mayor transparencla cuando se trata de experimentos de alto rlesgo. Church 
me dljo que es Lmportante "alentar la exposlcion de multlples puntos de vista , conocer todas 
las propuestas con antelaclon". Esto "reducira los intentos de tomar atajos, estlmulara la 
partlcipacion del publico, g aumentara las poslbllldades de gue alguien se de cuenta de algo 
gue los demas no ban visto, ga sea un Inesperado rlesgo o beneflclo". 
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Tanto Esvelt como Church se sienten horrorizados al comprobar lo mal que suena el tltulo 
orlglnal del documento, "Reacclones mutagenlcas en cadena", sin que apenas se hayan 
tornado las precauclones necesarias cuando se trabaja en la Deriva Qenetlca. Los 
Investlgadores dljeron que hablan sldo cautelosos con su trabajo para asegurarse que sus 
moscas mutantes amarlllas no se escapasen, pero Esvelt cree que no se han tornado las 
suplclentes medldas de segurldad para garantlzar la contencion de dlchas moscas. Y lo mas 
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alarmante, el documento oprecla poco asesoramiento a los investigadores que Intentaran 
replicar su trabajo sobre la importancLa de que las moscas amarillas no se escapasen. (Era £i 
documento pinalmente publlcado, el tono de advertencla se ampllplca de manera 
slgnlplcatlva). 
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Evelt dlce que el ex.perlmento de las 
moscas de las pruta representa un 
caso de los peligros, de cuando se 
trabaja era un laboratorio a puerta 
cerrada, pero que puede ser dlpCcll de 
prever las consecuenclas cuando se 
tiene una mirada a vista de pajaro. 

"Los genetistas gue trabajan con la 
mosca de la fruta son especialmente 
conocidos por tener dificultades en 
contener sus moscas en el laboratorio. 
Es casi imposible. Me dije a m( mismo: 
si alguien suelta una mosca de la 
fruta en la que se ha aplicado la 
deriva genetica, entonces la gente no 
va a confiar en nosotros para que los 
genetistas trabajen con la mosca de la 
fruta otra vez". 


Historicamente con la Ingenieria Qenetica, la naturaleza ha destruido los rasgos mutantes 
que escapan a los habitats naturales. SI una mosca de la pruta mutante se aparea con una 
mosca de la pruta silvestre, probablemente la seleccion natural elimine ese gen amarillo a 
pavor del color que mejor tasa de supervivencia se haga conseguido con el tlempo en los 
habitats naturales. Pero se la ha anadldo una deriva genetica, g podrla convertlr a la mosca 
de la pruta en todo el mundo en una preclosa mancha de mostaza. 

Por esta razon, a principios de este mes, la Academla Naclonal de Ciencias emltlo un 
Inporme de evaluaclon de los rlesgos de las tecnologlas de Deriva genetica: 

"El rdpido desarrollo de este campo es a la vez alentador pero tambien motivo de 
preocupacion...[los cienttficos deben tener cuidado] en las consideraciones sociales, 
ambientales, legales g eticas" en el desarrollo de una tecnologla de manera responsable. 

El Inporme concluge en ultima Instancla que los potenciales benepicios son demaslado 
grandes como para no proceder en la reallzaclon "de pruebas de campo cuidadosamente 
controladas". 

Esvelt piensa que en este Inporme no se tuvo en cuenta una cuestlon Importante: no hay 

manera de controlar los experlmentos que se reallzan en la naturaleza. Al menos no, 
todavia. 
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Ya hay espuerzos para aplicar la Deriva Qenetica para ellmlnar a los mosquitos que 
transmlten la malaria, el Zlka y la piebre del dengue. El progecto de la malaria esta siendo 
investigado por el Imperial College de Londres g ha recibido mas de 40 millones de dolares en 
subvenciones de la Fundacion Qates g espera poder liberar estos mosquitos en Aprica en el 
ano 2029. 

El progecto de la malaria esta siendo investigado por el Imperial College de Londres g 
ha recibido mas de 40 millones de dolares en subvenciones de la Fundacion Qates g 
espera poder liberar estos mosquitos en Africa en el ano 2029. 

"No hemos logrado todavia desarrollar adecuadamente esta tecnologia en el laboratorio. 
A veces esto me sorprende". 

El verdadero obstaculo para la difusion del plan cientipico de codigo abierto de Esvelt es que 
se pueda convencer a un buen numero de cientificos para comenzar su andadura. Esvelt 
espera que revistas g grandes donantes, como la Fundacion Qates, alienten a los cientipicos a 
que se sometan a un analisis de sus ex.perimentos a traves del metodo que prepone antes de 
que comiencen a experimentar. 

"Va a requerir de tiempo. Pero todo lo que necesitamos es un participante lo suficientemente 
importante, como la Fundacion Qates, para que esto comience a andar", dijo Church, cugo 
laboratorio esta comprometido en el progecto. 

(Cuando se le pregunto sobre la propuesta de Esvelt, Scott Miller, subdirector de l+D del 
programa de malaria de la Fundacion Qates, dijo que si bien apogan "un enfogue 
transparente e inclusivo para la elaboracion de las orientaciones en la investigacion de la 
Deriva Qenetica, parece prematuro hacer comentarios sobre propuestas concretas de 
regulacion de la l+D). 

Otros cientipicos, de hecho, han argumentado justamente lo contrario. En una reunion de la 
Academia Nacional de Ciencias en el ano 2014, donde Oge estaba presentando Deriva 
Qenetica g Seguridad Publica, recuerda que un cientipico se levanto g dijo: "No conviene decir 
a los Muggles* los gue estamos haciendo aqut con nuestras artes oscuras" [*Muggle: de las 
novelas de Harrg Fotter, aquellas personas ajenas a las habilidades o que no tienen 
capacidades para la magia]. 

Y en un comentario de Esvelt g Oge sobre el estudio publicado enScience argumentando a 
pavor de la transparencia, el neurocientipico David Qurwitz dijo que toda la inpormacion 
tecnica relativa a la Deriva Qenetica se debiera mantener conpidencial. Esto debe ser asi 
porque "en manos eguivocadas esta tecnologia podria ser usada para fines nefastos". 

Ese riesgo, cree Esvelt, es mucho menor que el riesgo de que un cientipico cometa de porma 
involuntaria un error, que tal vez no sea un error tan devastador como para destruir todo un 
ecosistema, pero sin duda lo supicientemente amplio como para prustrar el progreso 
cientipico. 

"Todavia no hemos apuntalado esta tecnologia en el laboratorio. A veces esto me 
sorprende. Y es algo que no nos podemos permitir en este momento. Necesitamos 
conocimientos cientificos. Nuestro mundo esta en una difCcil situacion y tenemos gue 
descubrir una manera de salid de ella. Si hacemos mal uso de nuestro poder, se pierde la 
confianza en nosotros. Caminamos en la cuerda floja". 
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CRISPR : La riueva herramienta de modipicacion genetica : 
demasiado rapido por comodidad 

Vna nueva tecnica de edicion de los genes nos ha pillado desprevenidos. Permite desactivar o 
modificar determinados genes especificos del genoma de los animales, incluidos los seres 
humanos, de una f’orma mas rapida g eficiente de lo que se habia hecho hasta ahora, pero 
plantea serias preocupaclones eticas g sobre su seguridad, dice la Dra. Mae-Wan Ho. 

Por la Dra. Mae-Wan Ho, 12 de enero de 2016 LSiS 



La nueva tecnica de edicion de genes (vease el recuadro) [1] nos ha pillado desprevenidos. 
Permite a los genetistas desactivar o modipicar una secuencia espedpica de genes en la 
practica totalidad de los animales, incluidos los seres humanos, de una porma mucho mas 
rapida g mas epicientemente de lo que se venia haciendo hasta ahora, asegurando que 
mejorara nuestra comprension del puncionamiento de los genes, eliminando aquellos genes 
gue causan enpermedades, incluso modipicando el genoma de los embriones humanos para 




X 

7 

J 
























erradicar ciertas enpermedades o su mejora. Las aplicaciones avanzan tan rapldamente que 
muchos clentlplcos han hecho un llamamiento a la prudencia para que se actue con mayor 
segurldad y al mlsmo tiempo se aborden las preocupaciones etlcas. 


El asunto ha llegado a un punto critlco cuando un equlpo de investigadores chinos 
desarrollaron los primeros embriones humanos modlflcando genetlcamente utlllzando esta 
tecnologla. 
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CRISPR, la nueva herramienta de modlficacion genetica 

CRISPR (repetlclones palindromicas cortas agrupadas y regularmente interespaciadas) hace 
reperencla a lod de ADN que contienen repetlclones cortas de secuenclas de bases, que se 
encuentran en el genoma de bacterias y otros mlcroorganlsmos, conpiriendo reslstencia al 
organlsmo contra los virus (ver Flgura 1). 


Targeti ng - 


(1) Virus invades 


bactenal cell 


Adaptation 


. Production of 
CRISPR RNA 


Figura 1: CISPR puede tener un rol en la inmunidad (vease el texto) 

En la Flgura 1, las regiones CISPR se componen de repetlclones de cadenas cortas de ADN 
(dlamantes negros) y espacladores (rectangulos coloreados). Cuando un virus Inpecta a una 
bacterla, un nuevo espaclador procedente del virus se incorpora entre los espacladores ya 
exlstentes. La secuencla de CRISPR se transcrlbe y se procesa para generar una secuencla 
corta de ARN CRISPR. El ARN CRISPR presenta protelnas de corte del ADN bacterlano 
(protelna Cas9) y se asocia a la correspondiente secuencla coincldente del virus Invasor. La 
protelna Cas9 corta y destruye el genoma viral. 

CRISPR se ha convertldo en la ultima tecnlca de edicion de genes, lo que permlte realizar 
modlplcaclones preclsas en los genes de la mosca de la pruta, de los peces, los ratones, las 
plantas y las celulas humanas. Para ello, el genetlsta tiene gue disenar y sintetizar una 
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molecula corta de ARN que coincida con una secuencia espedfica de ADN. Entonces, como 
en la etapa de seleccion del sistema bacteriano, este ARN gula transpiere la proteina Cas9 al 
ADN objetivo, g puede silenciar un gen o cambiar la secuencia de un gen mediante la edicion 
de una plantllla de reparacion realizando una modipicacion especfplca en la secuencia, que 
se Incorpora al ADN durante el proceso de reparaclon. El ADN objetivo resulta alterado 
para llevar a cabo la nueva secuencia ( vease Flgura 2). 
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Figura 2: CRISPR, siienciamiento de genes o edicion de genes 

Los primeros embriones humanos modipicados geneticamente se han desarrollado en 
ChLna 

Un equipo de investigadores de la Universidad de Sun Yat-sen en Quangzhou, China, ha 
utlllzado la tecnologia CRISPR para editar el gen HBB de la cadena de la hemoglobina en 
embriones humanos prelmplantados [2]. En realidad, el equipo de investigacion utilizo 
embriones depectuosos, con tres pronucleos que normalmente no se pueden implantar. 
Encontraron que CRISPR/Cas9 podrta reducir con epicacia el gen HBB, pero la epiciencia de 
la recombinacion homologa para la reparacion de HBB pue bastante baja g los embriones a 
los que se realizo la modipicacion genetica resultaron con numerosas malpormaciones 
(quimeras). Tambien se observaron errores en la escision. Ademas, el gen endogeno HDB de 
la hemoglobina, que es homologo de HBB, entro en competencia con la secuencia exogena 
que actuaba como plantllla de reparacion, dando lugar a mutaciones adversas. Los 
investigadores conclugeron: 
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"En conjunto , nuestro trabajo pone de manlfiesto la urgente necesldad de mejorar la 
eflcacla g especlflcldad de la plataforma CISPR/Cas9, un requlslto prevlo para todas las 
apllcaciones cKnlcas de edlclon mediante CISPR/Cas9". 

Incluso antes de La publicacion opicial dei documento, dos grupos independientes de 
clentlplcos escribieron editoriales en la revlsta A lature [3] y Science [4], expresando 
respectlvamente sus preocupaciones. El grupo que escriblo en la revlsta Nature [3] solicitaba 
una parallzacion de la edicion de la linea germlnal humana en base a que las modlplcaclones 
genetlcas heredltarlas plantean graves riesgos y los benepiclos terapeutlcos son escasos. 
Tamblen pondrla en pellgro los actuales esfuerzos para apllcar la tecnologia de celulas 
somaticas como una potencial cura para el VIH/SIDA y la -talasemia. Las investlgaciones 
que utlllzan la edlclon de genes en animales, tales como ratas, vacas, ovejas y cerdos, 
muestran que es poslble ellmlnar o desactivar genes en un embrion, un proceso mas slmple 
que en realldad corrlge o modipica la secuencla de ADAI, pero solamente en algunas de las 
celulas. Los epectos preclsos de la modipicacion genetica de un embrion no se conocen hasta 
despues del naclmlento, e Incluso mucho despues del naclmiento. La segurldad del paclente 
es la prlnclpal preocupacion, antes de las conslderaclones y preocupaciones etlcas. Hoy en 
dia, unos 40 palses han establecldo prohibiciones. 15 de las 22 naciones de Europa prohlben 
la modipicacion de la linea germlnal. El Comlte Asesor de ADA/ Recomblnante del 
A//Hestadounidense, aplrma de porma expllcita que "no contemplara propuestas de alteraclon 
de la linea germlnal". La mejora genetica de caracter no terapeutico tamblen es motlvo de 
preocupaclon. 

El grupo que publlco en Science [4] hace hlncapie en que son necesarlas Investlgaciones para 
entender y gestlonar los riesgos derivados de la utilizacion de la tecnologia CRISPR-Cas9. 
Entre sus conslderaclones, Incluyen la posibllidad de alteraciones y epectos no deseados. Es 
pundamental poner en practica metodos estandarlzados de evaluaclon comparatlva para 
determlnar la precuencla de los epectos no deseados y para evaluar la plslologla de las 
celulas y de los tejldos que se han sometido a la edicion de su genoma. Los posibles 
problemas de seguridad y su eficacia derivada de la utilizacion de esta tecnologia deben ser 
Investlgados y comprendldos antes de llevar a cabo cualquier intento de Ingerla genetica en 
los seres humanos. 

Justo antes de una cumbre Internacional celebrada en diciembre de 2015, copatroclnada por 
la Academla Nacional de Clenclas, la Academla National de Medlclna, la Rogal Soclety del 
Relno llnldo g la Academla de Clenclas de Chlna , para considerar las Implicaciones 
clentlplcas y soclales de la edicion del genoma, Jenniper Doudna, Investlgadora de 
la llnlversldad de California en Berkeley, que pue una de las que desarrollo la tecnologia 
CRISPR/Cas9 y una de las pirmantes en la revlsta Science, en un comentarlo hecho 
en Nature [5] apirmaba que : 

"Todavia no sabemos lo suflclente sobre las capacldades g los Kmltes de las nuevas 
tecnologias, sobre cuando se trata de reallzar mutaclones bereditarias... La edlclon de la 
linea germlnal humana para desarrollar seres humanos con su genoma modlflcado no se 
debe reallzar de momento, en parte debldo a las consecuenclas soclales desconocidas, 
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pero tambien porque la tecnologia g el conocimiento del genoma humano es insuficiente 
para bacerlo con seguridad". 

Tambien d'ijo que las puturas dlscuslones deberlan abordar otras apllcaclones 
potenclalmente danlnas por la edlclon del genoma no humano, tales como "la alteracion 
del ADN de los insectos para Impulsar clertos gen.es en una poblacion" (ver mas abajo). 

En la cumbre Internaclonal se hlzo un llamamlento para actuar con mas prudencla en las 
Investlgaclones relaclonadas con las modlflcaclones heredltarlas del genoma humano [6]. 
Aunque las Academlas reconocleron que este tipo de Investlgaclones tlenen el potenclal de 
erradlcar enpermedades genetlcas o mejorar capacidades humanas, tambien se dljo que la 
Clencia esta todavla en mantillas como para hacer eso con seguridad o exito. 

Sln embargo, se argumento que es buena idea utlllzar celulas germlnales o embrlones 
humanos en la Investlgaclon baslca g preclmlca en el laboratorlo, slempre g cuando no se 
utlllcen para "determlnar un embarazo". (Esto supera lo que dljo Erancls Colllns , Directora de 
los Instltutos Nacionales de Salud, de que el NIH no plnanclarla la edlclon del genoma con 
embrlones humanos, incluso sl no se utlllzasen embrlones para determlnar un embarazo). 

No todos los clentCplcos estan satlspechos con los resultados de esta cumbre [7]. Paul 
Knoeppler, Biologo celular de la Unlversldad de California en Davis, dljo que estaba 
decepclonado de que los organlzadores no propusieran al menos una moratoria temporal 
sobre la modlplcaclon genetlca de la llnea germlnal humana. 

En enero de 2016, un equipo dirigido por Keith Doung, de la Escuela de Medicina de hlarvard, 
Boston, Massachussetts, en Estados Unldos, Inpormo de la construcclon con exlto de una 
nucleasa CRISPR/Cas9 que no tiene epectos detectables puera del genoma de destlno. Esto se 
ha logrado medlante el camblo de 4 amlnoacldos con cadenas laterales largas por uno con 
una cadena lateral corta (alanlna) para reducir la interaccion no especfflca de la protelna 
con la columna vertebral del pospato del ADN. La nucleasa resultante, SpCas9-HF1 
(Streptomgces pgogenes Cas9 de alta pldelldad) realiza punciones comparables a las enzimas 
de tlpo salvaje, con un 85% del ARN gula (sg-ARN) probado en las celulas humanas, como 
mug pocos o nulos epectos no deseados. Se mejoro la especlflcldad de SpCas9-HE 1 g su 
potenclal destlno con otras sustltuclones para reducir las interacciones no especiflcas con el 
ADN [8]. 

La reducclon de los epectos no deseados contrlbuge sustancialmente a la seguridad. Pero 
aun es necesario abordar otros aspectos de seguridad, tales como las consecuenclas no 
deseadas en el destlno g la estabilidad de las modlflcaclones, asi como las preocupaclones 
etlcas. 

Ademas, es motlvo de preocupaclon otras apllcaclones que plantean nuevos retos en la 
seguridad, tales como la deriva genetlca (o meiotica) en Insectos transgenlcos. 

Deriva genetlca en mosqultos transgenlcos 

La Organizacion Mundial de la Salud ha Inpormado de que la mortalldad por la malaria 
contlnua dlsmlnugendo g se estlma gue alrededor de 3,3 millones de vidas se han salvado 
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desde el ano 2001 como resultado del desarrollo de nuevos medlcamentos, medidas de 
proteccion, modipicacion del medio g otras medidas, pero todavla se produjeron unas 
580.000 muertes por malaria a nivel mundlal durante 2014 [9]. 

Investlgadores de la llniversidad de California en Irvlne y San Dlego acaban de desarrollar 
un mosqulto transgenlco para el control de los vectores de la malaria presentes en 
An.oph.eles stephensi portadores de genes contra la malaria producida por el 
patogeno Plasmodium falciparum usando CRISPR/Cas9, creando una unidad genetica que 
produclrla una progenie de mosquitos transgenicos macho anti-Plasmodium [10]. 

La derlva genetica se trata en realidad de una reaccion mutagenlca en cadena, ideada en un 
principio en la Drosophila melanogaster [11] por dos Investlgadores de la llniversidad de 
California en Irvlne. La anterior edicion del gen se reallzo con Cas9 g el ARN gula g la 
secuencla del transgen en plasmidos separados. La Ingenlerla medlante Cas9 g ARJM gula g 
la secuencla del transgen en un mlsmo plasmldo, desencadena una reaccion mutagenlca 
que convlerte el gen no modificado del cromosoma de tlpo salvaje a estado mutante. 

El Anopheles stephensi se estlma que es responsable de aproximadamente el 12% de toda la 
transmision en la India, sobre todo en los entornos urbanos, representando unos 106.000 
casos clinlcos durante 2014 [3]. Las cepas de laboratorlo se transporman de porma eplclente 
con elementos de transposicion para pacilitar el analisis de la expresion del transgen en 
dlversos lugares del genoma. La Integraclon especlflca permite la insercion de ADJM exogeno 
en el genoma del mosquito, en aquellos lugares con un mlnlrno Impacto sobre la aptitud [12]. 
Por otra parte, se ha desarrollado un gen antlparasltarlo doble basandose en los antlcuerpos 
de cadena slmple MIC3 g m2A10, dirigidos a la proteina quitinasa 1 del ooclneto 
de Plasmodium g a la proteina crlcumsporozolto, respectlvamente [13]. Las hembras de los 
mosqultos transgenicos que expresaron MIC3 g m2A10 estaban llbres de esporozoltos 
de Plasmodium falciparum (pase Inpecclosa del paraslto) en sus glandulas salivales bajo las 
condlclones de inpecclon que son de esperar en el medio g por lo tanto Incapaces de 
transmltlr el paraslto. El modelado del sistema de transmision de genes, que excede la 
herencla mendeliana, se traduce en una mas raplda transpormacion de una poblaclon con 
un menor numero de llberaclones que el enpoque de diseminacion a gran escala, en la que 
los mosqultos dlsehados (sin derlva genetica) exceden sustanclalmente a las poblaclones 
locales [14]. 

Todas estas conslderaclones alento a los Investlgadores a desarrollar un sistema de derlva 
genetica en Anopheles stephensi usando CRISPR/Cas9, dirigida por reparacion homologa 
(HDR), una adaptacion de la reaccion en cadena mutagenlca desarrollada en la mosca de 
la pruta. Este sistema se dlseno en ambas lineas germinales, tanto la masculina como la 
pemenlna procedente de los mosquitos transgenicos macho [10]. Tamblen es evidente que en 
las celulas somatlcas de embrlones derivados de las hembras transgenlcas se obtuvo el gen 
Cas9. El sistema puede producir un numero relativamente grande de genes ( 
aproxlmadamente 17hb de longltud). 

La estructura del plasmldo de la derlva genetica esta pormada por el gen Cas9 g su 
promotor, el ARJM gula g su promotor, los genes de antlcuerpos duales con sus promotores g 
el gen marcador que codlflca la proteina pluorescente roja de Drosophila (DsRed) con su 
promotor. Este largo tramo continuo esta plangueado por secuencias homologas con destlno 





al gen autosomico kh que codipican la enzima quinurenina hidroxilasa. En conjunto, el 
plasmido tiene una longitud de 21 kb con 16.625 bp de cargamento para ser insertado en el 
gen de destino. 

Un total de 680 embriones en la pase Qo pueron inyectados con el plasmido de 
transpormacion g otros componentes para ayudar a la transformacion; 122 machos y 129 
hembras sobrevivieron a la etapa adulta y se asignaron 22 machos promotores y 9 hembras 
promotoras que se cruzaron con adultos del tipo salvaje del sex.o opuesto. Se detectaron 
positivos para DsRed en dos machos, designados 10.1 y 10.2, que se recuperaron despues de 
evaluar 25.723 larvas en la pase Qi. 

Del cruce con las hembras de tipo salvaje, 10.1 produjo toda una progenie adulta 
DsRed + (n=14), mientras que 10.2 produjo solo 57 de 129 (44%) de descendencia adulta con 
DsRed + . Machos y hembras procedentes de 10.1 y 10.2 en la pase Q 2 con DsRed + , se cruzaron 
con mosquitos de tipo salvaje y las larvas de la progenie de la pase Q 3 se analizaron para 
comprobar la presencia de DsRed. La linea 10.1 produjo 1.321 (99,7%) con DsRed + y la linea 
10.2 produjo 4.631 (99,2%) con DsRed + en las larvas de la pase Q3. Estos resultados son 
consistentes con una alta epiciencia de la deriva genetica. 

Cuando los machos y las hembras de las lineas 10.1 y 10.2 de la pase Q 3 se cruzaron con los 
mosquitos de tipo salvaje del sexo opuesto, la descendencia masculina y pemenina de la pase 
Q4 procedente de la pase Q3, derivados de los machos transgenicos de la pase Q2 de 10.1 y 
10.2, mostraron una alta precuencia en la transmision del gen marcador que codipica la 
proteina pluorescente roja de Drosophiia (DsRed), lo que se corresponde con una tasa de 
conversion de genes del 96,9%. En contraste, una proporcion muy alta de machos de la pase 
Q4 procedentes de larvas machos y hembras de la pase Q3, derivados de las hembras 
transgenicas de la pase Q2 de las lineas 10.1 y 10.2, parecen haber heredado mutaciones en el 
locus kh en lugar de una conversion de genes, con una tasa de 1.33 DsRed + a 1.0 DsRed-. 

Esto indica que el transgen es inestable en la hembra y se presentan problemas de seguridad. 
(vease mas adelante). 

Es importante destacar que los genes anti -Plasmodium se transcriben activamente en los 
mosquitos DsRed + 

La deriva genetica, bajo escrutinio 

Mucho antes de que se desarrollase el mosquito transgenico con deriva genetica, un grupo 
de cientificos ya ex.presaron sus preocupaciones por el vacio legal existentes con respecto a 
tales insectos [15]. Pusieron de relieve la necesidad de proveer medidas de contencion y la 
posibilidad de dar marcha atras en el proceso. Senalan que no se ha evaluado la seguridad 
de la deriva genetica. Esta caracteristica genetica puede transmitirse solo a una parte de la 
poblacion antes de que una mutacion inactive el rasgo introducido mediante ingenierla. (Este 
es el caso de la progenie transgenica del mosquito hembra, donde CRISPR/Cas tambien esta 
presente en las celulas somaticas, vease mas arriba). En algunos casos los penotipos elegidos 
podrian mantenerse tanto tiempo como tardasen en aparecer nuevas versiones de deriva de 
la codificacion. 

Su comentario tambien hacia reperencia a otro aspecto importante (pag. 627): 





"En teoria, una deriva genetica mas precisa podna iimitar ia alteracion de ias pobiaciones 
de destino, pero ia fiabilidad de estos metodos, en prevencion de su propagacion a 
pobiaciones no objetivo o relacionadas, reguiere de una evaluacion. d hasta que punto g 
en que plazo de tiempo podna el cruzamiento o ia transferencia horizontal de genes 
hacer que la deriva genetica se extendiese mas alla de las pobiaciones objetivo? dSe podna 
recuperar posteriormente la capacidad de deriva en las pobiaciones no inicialmente 
sehaladas como objetivo?". 

Esto es algo crucial a raiz de la inestabilidad de la deriva genetica en los mosquitos 
transgenicos hembra [10]. Cuando estas hembras inoculan a los animales, incluidos los seres 
humanos, hag posibilidad de una transperencia horizontal de genes de parte, o de toda la 
construccion de deriva genetica, con epectos potencialmente graves sobre la salud animal g 
humana. La nucleasa Cas9 podna insertarse al azar o de otra manera en el genoma 
huesped, causando mutagenesis de insercion, que podna desencadenar cancer o activar 
virus dominantes. Ademas, las numerosas transcripciones y productos geneticos codipicados 
por la construccion de la deriva genetica tambien podrian tener epectos nocivos, incluyendo 
reacciones inmunologicas. Ya se conocen algunos riesgos, mas todavia en los animales que 
se alimentan de mosquitos, sobre todo ahora que sabemos que los acidos nucleicos de los 
alimentos pueden penetrar en las celulas y tejidos (ver [16] Se confirma la presencia de 

Por ultimo, los riesgos ecologicos de la deriva genetica son enormes, por lo que se han 
lanzado advertencias por parte de cientipicos conservacionistas de la Commonwealth 
Scientific de Australia y la Organizacion de Investigacion Industrial [17]. “Han apirmado: "La 
cuestion no es si podremos controlar las especies invasores mediante el deriva genetica, 
si no si debemos hacerlo". A medida que la deriva genetica podna llevar a la extincion de 
una especie, lo cual podria ocurrir tanto en su habitat natural como donde es considerada 
una especie invasiva. A diperencia del control biologico convencional, que puede ser aplicado 
a nivel local, no hay manera de controlar el flujo de genes. Senalan que debido a la deriva 
genetica CISPR/Cas, sigue siendo totalmente puncional en la cepa mutada despues de su 
desarrollo, de modo que la posibilidad de mutaciones no deseadas tambien se pueden dar y 
la probabilidad aumenta con cada generacion sucesiva. "Si hag riesgo de transferencia de 
genes entre las especies objetivo g otras especies, entonces tambien hag riesgo de que la 
secuencia modtficada puede tambien transferirse g manifestarse como un rasgo negativo en 
los organismos no objetivo". (No se ha empezado a considerar el plujo de genes, lo que 
muchas veces multiplica los riesgos). 

Tambien hay una conciencia creciente de que muchas especies invasoras tendran un 
considerable solapamiento de nicho ecologico, de tal manera que la eliminacion de una 
especie permitiria a otra ocupar rapidamente su lugar.Solicitan una exhaustiva evaluacion 
del riesgo ecologico antes de cualquier aplicacion de la deriva genetica CRI$P/Cas9; que se 
contemple el control de especies poraneas, para evitar que una "b ala de plata" se convierta 
en una amenaza para la conservacion". 

Para concluir 

Hay muchas razones para proceder con precaucion en las aplicaciones de CRISPR/Cas9. Es 
una herramienta de edicion de genes de amplio alcance, epiciente, barata y plagada de 
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riesgos para la salud g el medio ambiente. Particularmente preocupante en su uso para la 
deriva genetica, un proceso actualmente Irreversible e Incontrolable, una vez Uberados al 
medio ambiente. 
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Monsanto adquiere los derecKos de la tecnologia CRISPR - 
CAR para el desarrollo de los nuevos cultivos transgenlcos 


La gigante de la Biotecnologi'a Monsanto se ha asociado recientemente con el Instituto 
Broad para desarrollar semillas en cuyo proceso se ha empleado la edicion de genes. 

Por Derrick Broze, 24 de 
septiembre de 2016 - 
actLvistpost.com 


Fl pasado jueves, Monsanto 
anuncio su alianza con el Instituto 
Broad, un progecto del Instituto 
Tecnologico de Massachuset 
(MIT) g de Harvard, que se ocupa 
de la investigacion biomedica y 
genomica. La nueva asociacion 
otorga a Monsanto una licencia 
no exclusiva para aplicaciones 
agrlcolas de la tecnologia 
CRISPR-cas para su uso en el 
desarrollo de semillas. 

"Los derechos para utilizar 
CRISPR-cas del Instituto Broad 
permiten acceder a una herramienta con la gue podremos expandirlas investigaciones en 
torno a la edicion del genoma", dijo Tom Adams. uno de los responsables de la seccion de 
Biotecnologfa de Monsanto. "La tecnologia de edicion de genes complementa nuestras 
investigaciones g proporciona un recurso increfble para desbloguear nuestras bibliotecas de 
germoplasma g del genoma,algo en lo que somos lideres en el mundo". 

La utilizacion de la tecnologia CRISPR-cas para el desarrollo de nuevas semillas pue objeto 
de discusion por parte de un equipo de investigadores italianos en agosto de 2014 en la 
revista Tendencias en Biotecnologia . Fstos investigadores analizaron las reacciones publicas 
contra los transgenicos y consideraron si la gente iba a ser mas receptiva con la edicion de 
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genes. El equipo tenia la esperanza de que "al tratarse de biotecnologias nuevas y 
diferentes" se aceptarian con menos oposicion estos organlsmos modipicados geneticamente 
medlante edicion de genes que sus contrapartes transgenicas convencionales. 

Mientras que los alimentos transgenicos convencionales se desarrollan insertando genes 
extranos a la planta, la edicion de genes supone " la insercion. eliminacion o alteracion de 
genes ya ezistentes ". lo que podria utilizarse para prevenir que los cultivos adquieran una 
pigmentacion de color parda. Monsanto espera que estas diferencias hagan que estos 
cultivos se puedan comerclallzar mejor que los transgenicos convencionales. 

Monsanto no es la unlca empresa de Biotecnologia que ha invertido en tecnologia CRISPR. 
DuPont Pioneer tambien ha llegado a un acuerdo con Caribou Biosciencies para adqulrir los 
derechos de utilizacion de CRISPR g desarrollar sus propios cultivos transgenicos . Monsanto 
g DuPont tienen la esperanza de que pinalmente la gente acabe aceptando los cultivos 
desarrollados mediante ediclones de genes. Tecnicamente un cultlvo editado por medio de 
CRISPR no seria un transgenico, al menos de la manera de que magor parte de la gente 
entlende por tal. 

Business In sid er inp orm a: 

"El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos parece estar de acuerdo con las 
apreciaciones de Monsanto. La USDA ya ha permitido que cultivos desarrollados mediante 
CRISPR, en un hongo y en un tipo de maiz, esten mas cerca de su comercializacion, al optar 
por no regularlos como transgenicos convencionales. DuPont, una empresa gue desarrolla 
nuevos tipos de maiz, espera que sus cosechas esten presentes en los campos de cultivo en 
los prozimos cinco ahos". 

CRISPR se ha convertido en la ultima tecnlca de edicion de genes, lo que permite reallzar 
modlplcaclones preclsas en los genes de la mosca de la pruta, de los peces, los ratones, las 
plantas g las celulas humanas. Para ello, el genetlsta tlene que disenar g sintetizar una 
molecula corta de ARJM que coincida con una secuencia especipica de ADN. Entonces, 
como en la etapa de seleccion del sistema bacteriano, este ARN guia transplere la 
proteina Cas9 al ADN objetlvo, g puede silenciar un gen o cambiar la secuencia de un gen 
mediante la edicion de una plantilla de reparacion realizando una modlficacion especipica 
en la secuencia, que se incorpora al ADN durante el proceso de reparacion. El ADN 
objetlvo resulta alterado para llevar a cabo la nueva secuencia 
- Mae-Wan Ho en CRISPR. la nueva herramienta de modlficacion genetica 

En base a este decislon del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), de 
no regular ni etiquetar los cultivos editados geneticamente, es probable que tanto Monsanto 
como DuPont sigan invirtiendo en tecnologia CRISPR. Business Insidersehala que desde 2013 
"los investigadores ha estado experimentado con ella para el desarrollo de una serie de 
cultivos, incluyendo naranjas, patatas, trigo, arroz y tomates". 

Otro aspecto de esta historia es que mediante la tecnologia de ingenieria genetica CRISPR se 
pueden desarrollar bebes. En febrero de 2016, segun inpormo Anti Media , un cientipico que 
trabaja con celulas madre del Instituto Erancis Crick de Londres, obtuvo permiso para llevar 
a cabo experimentos que implican el desarrollo de embriones mediante Ingenieria Qenetica 
utilizando CRISPR-Cas9.Esto plantea la duda de si empresas con un largo historial en 



m 

X 

17 

y 











desarrollar armas biologicas no pueden tener un interes especial en crear cierto tipo de 
seres Kumanos modificados geneticamente. 

EL empleo de La Ingenieria Qenetica en embriones Kumanos g La edicion de genes es una 
remLniscencia de lln mundo feliz de ALdous Huxleg. Tambien es eL tema de la pelicula 
Qattaca de 1997. En CJattaca se muestra un puturo en el que Los genes decLden eL Lugar que 
va a ocupar en La socledad. En la practica, es algo equivalente al sistema de castas. En ese 
mundo, La elite rica puede permitirse el lujo de disenar a sus Kijos g evitar cualquier posible 
depecto. AqueLLos que son considerados geneticamente inperiores son Los "no valldos". La 
pelicula trata de la Ingenieria Qenetica, de La eugenesia g Las LmpLLcaciones morales de jugar 
a ser Dioses con la vlda Kumana. Tanto Qattaca como Un mundo feiiz, nos dan la 
oportunldad de replexionar sobre esta nueva realldad. 

D errick Broze es periodista y activista. Es periodista de investigacidn para Lead 
Investigative Reporter g fundador de Th.eConsciousResistance.com . Es autor de 
tres: Resistencia consciente: sobre la anarguia g la espiritualidad g Encontrar la libertad 
en una epoca de confusidn. volumenes I g II. 


Qene Drives : Argum.en.tos cienti'picos para una prohibicion 

total y perpetua 

Por DonatKan Latham, 13 de pebr de 2017 - 
Independent Science News- s ciencenews.org 
Uno de Los asuntos centrales de nuestros 
dias es el de como manejar con segurldad 
Las Innovaclones industrlales. Los nuevos 
productos que incorporan nanotecnologia, 
biotecnologia, metales raros, microondas, 
nuevos productos qu[micos, todo ello entra 
a dlarlo en el mercado. Sin embargo, ninguno de estos productos se presenta con un 
conjunto adecuado de datos cienti'picos. Tampoco traen un marco intelectual de reperencia 
en el cual podamos desciprar Los rlesgos, como Lo demuestran las dispuestas sobre el 
prlnclplo de precaucion. La magoria de estos productos no reclben ningun tipo de supervision 
por parte de Las Agencias de Regulacion. 

iComo se ellmlnaran estos productos? tQue poblaciones g que ecoslstemas se pondran en 
rlesgo debldo al uso de dlcKas tecnologias o productos? ^Cuales seran Las consecuenclas por 
un accldente durante su uso, puera de Los establecidos o ilegales? NLnguna de estas 
preguntas son respondidas de manera conveniente por las Agencias de Regulacion, al menos 
que Los cludadanos presionen para que asi se Kaga. 

Como consecuencia de estas deplclenclas, nos estamos exponiendo a nuevos riesgos cada 
vez gue aparece uno de estos productos . Pero a pesar de su enorme Lmportancia, qulzas sea 
uno de Los temas menos dlscutidos actualmente. 
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H espectro regulatorio 

La regulacion de los productos obtenidos en los procesos industriales es mug dlversa. En un 
extremo estaria la Industria aerea estadounldense. Los aviones comerciales estan sometidos 
a un estricto control normativo a lo largo de toda su vida, desde el diseno hasta la 
produccion, el mantenlmlento y su empleo. Cuando se producen accldentes de avion, se lleva 
a cabo una exhaustiva investigacion independiente, sin mlrar los costes en la busqueda de 
las causas, llegando incluso a recuperarse los restos sumergidos en el pondo del mar. 

Cuando concluye la Investigaclon, se dan recomendaciones. Con escasa precuencla se altera 
el diseno o el mantenlmlento de la aeronave, pero a veces los aviones ya pabrlcados pueden 
Incluso retirarse de la circulacion. 

Este proceso normativo se caracterlza por una amplia y continua retroalimentacion entre 
todas las partes del sistema: tripulantes, Agencias de Regulacion, equlpos de mantenlmlento, 
pabrlcantes, etc. Este tlpo de supervlslon reguladora iterativa se considera de ampllo exlto e 
Incontestable. De hecho, la Industria aerea tienen en su haber pocas muertes a pesar de la 
naturaleza intrinsecamente peligrosa y antinatural del vuelo. 

Un contraste signipicatlvo supone la regulacion de los productos de la Industria Qu[mica. El 
modelo estandar para los productos quimicos sinteticos que no sortean por completo los 
slstemas de regulacion suelen entrar en el mercado tras una unlca decision. Esta decision 
suele denomlnarse "aprobaclon" o "desregulaclon". Una vez que se toma la declslon de 
aprobarlo, a veces se recogen datos adicionales y, a veces, se realiza un nuevo examen, pero 
la declslon de aprobaclon es en muchos sentidos Irreversible, de modo que su retirada del 
mercado es practlcamente Imposlble. Este tlpo de regulacion, que tambien se aplica a los 
productos parmaceuticos, los cultivos biotecnologicos y los dispositivos medicos, se 
caracteriza por disponer de un componente iterativo minimo. El contraste, en comparacion 
con la seguridad de los aviones, con su examen sistematico y sus pormalidades de 
retroalimentacion y aprendizaje con respecto al producto, es signipicativo. 

La cuestion de las variables 

Otro contraste entre la seguridad de los aviones y la seguridad de los productos quumicos ( o 
de los transgenicos) es la cuestion de las variables, es decir, los posibles peligros potenciales 
que deben tenerse en cuenta. La simplicidad relativa y el exito de la seguridad aerea da 
como resultado un numero escaso de resultados negativos y estos estan bien depinidos. Con 
la excepcion del secuestro, un accidente aereo es casi el unico criterio de valoracion de la 
seguridad de un avion. 

Cada producto de la Industria Quimica y Biotecnologica tiene una enorme lista de posibles 
epectos negativos. En 2007, el Qobierno prances recibio un informe del propesor Dominique 
Belpomme sobre la salud de la poblacion de las islas del Caribe, La Martinica y Quadalupe. 
De acuerdo con este inporme, los 800.000 habitantes de la islas estarian enprentandose a un 
desastre sanitario como resultado de la pumigacion de las plataneras con el pesticida 
clordecona. La mitad de la poblacion masculina desarrollaria cancer de prostata, una 
disminucion en la pertilidad, y todos los ninos estan contaminados. La clordecona estara 
presente en el suelo dur a nte u n siglo. 

La clordecona porma parte de un patron. A partir del plomo-arseniato, via DDT y otros 
hidrocarburos clorados, y continuando sucesivamente a traves de organopospatos y 
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neonicotinoides, una larga LLsta de pamilias de insecticidas quCmicos se estan usando de 
manera propusa, cuando debieran ser prohibidos o abolidos por sus negativas consecuendas 
ecologicas y sanitarias. 

La prindpal razon para que se haya dado una insupiciente prevision por parte de las 
Agencias de Regulacion y los expertos, es que cualquier producto qu[mico sintetico, tal que 
un pesticida, puede potencialmente causar una gran cantidad y enorme diversidad de danos. 
Puede resultar en ser toxico para la capacidad reproductiva, puede ser neurotoxico o 
carcinogeno, incluso para un numero elevado de especies (a menudo desconocido). Ademas, 
estos danos pueden ocurrir cerca o lejos de los lugares donde se utilizo el producto qu[mico. 
Incluso los productos parmaceuticos, en donde las variables se han limitado historicamente a 
pacientes individuales, pueden tambien depararnos sorpresas. 

Por ejemplo, los anticonceptivos que entran en el sistema de alcantarillado pueden 
contaminar posteriormente los cursos de agua y as[ interperir en los sistemas endocrinos de 
los peces ( Fich et al.. 2010 ). 

Algunos autores han argumentado que la historia de la regulacion de los productos 
qu[micos, desde el punto de vista de la proteccion de la salud publica y la salud ecologica, se 
describe como una larga serie de pracasos provocados de manera inevitable por el hecho de 
que una multitud de variables superan con creces la practica. Y las limitaciones economicas 
de la Ciencia. Esto se debe tanto a la potencial diversidad como al numero de parametros 
negativos, y por cada criterio de valoracion se requiere realizar un experimento cientipico 
especipico o al menos una recopilacion especipica de datos (3,4). 

Por lo tanto, las variables exoticas como las consecuendas reproductivas en los peces por 
epecto de las hormonas anticonceptivas filtradas por el rifion humano (y luego dispersadas 
en el sistema de alcantarillado), deben ser considerados de manera explicita y estudiado 
experimentalmente como parte del sistema de regulacion, para evitar mayores danos 
sanitarios y ecologicos. Sin embargo, las Agencias de Regulacion se enprentan con el 
verdadero e inevitable dilema de la gran cantidad de potenciales resultados. Flay, en varios 
ordenes de magnitud, demasiados. El numero de posibles criterios toxicologicos de un solo 
producto qu[mico es enorme, pero al no considerar y estudiar de manera explicita cada uno 
de ellos podria llevar a un desastre de salud publica a escala de lo ocurrido en La Martinica 
y Quadalupe o un desastre ecologico a escala de lo acontecido con los neonicotinoides (5). 
En resumen, se puede demostrar que las regulaciones sobre los productos de la Industria 
varian en dos parametros principales. Estos dos parametros son: 

1) La naturaleza iterativa (u otra) del proceso regulatorio que se les aplica, y 

2) El numero de potenciales variables negativas que necesitan ser consideradas de manera 
explicita. 

La combinacion de estos dos parametros con algunas estimaciones relativamente 
incontrovertibles del exito normativo, sugiere una hipotesis simple: que los productos que 
tienen menos parametros de valoracion y que estan sujetos a procesos regulatorios de 
manera mas iterativa son los que mas probabilidades tienen de ser seguros. 

La logica que subyace es sencilla: la iteracion permite corregir los errores, mientras que una 
menor cantidad de variables hace que la valoracion sea mas sencilla y manejable. 

Los variables de la Biotecnologia agricola 
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En comparacion con Los productos qulmicos sinteticos, los transgenicos destinados para uso 
agrlcola tlenen un numero slmilar, sino mayor, de variables peligrosas. Pueden dahar a los 
seres humanos y a otros seres vivos, los suelos, otros cultivos, insectos no objetivo, etc. 

SLn embargo, Los transgenicos para uso agncola estan en cierto sentido relatlvamente 
contenldos respecto a los dafios que pueden causar por el hecho de que muchas varledades 
de cultlvos transgenlcos tlenen limitado su poder reproductlvo, o su senslbllldad a las 
heladas. Entre estos cultivos se encuentran el maiz y la soja, cultlvos mayoritarlos en los 
Estados Unldos. Esta contencion biologica natural actua como una severa restricclon ante 
la poslbllldad de provocar mas dafios, eliminando la mayoria de las Interacclones a largo 
plazo fuera del slstema agroalimentario. Por lo tanto, el numero de variables que deben 
conslderarse para la evaluacion de los riesgos se reduce conslderablemente. 

Sln embargo, hay algunas variedades de cultivos transgenicos que no estan sujetos a esas 
limitacion natural. 

La hlerba rastrera (Agrostis stolonifera ) es una hierba de cesped de la cual La Corporaclon 
Scotts (en colaboracion con Monsanto) ha desarrollado una version transgenica reslstente 
al herblcida glifosato. 

Se reallzaron varlos ensayos entre 2001 y 2003 con la hierba transgenica de Scotts en 
campo abierto para su posterior comercializacion. Sin embargo, se extendio a otros lugares 
desde los lugares de ensayo, ya bien por la disperslon del polen o de las semlllas, pero 
actualmente se puede encontrar A. sto/om/eratolerante al glifosato en varios condados de 
Oregon y el veclno estado de Idaho (6). La expansion de esta hierba transgenlca esta dando 
problemas para el control de las hierbas adventlclas. Dado que A. stolontfera es una especie 
que se pollnlza por el vlento, podemos anticipar que si no se interviene de manera 
contundente, los transgenes de A. stoionifera se extenderan por todo el mundo donde quiera 
que crezca la hierba de forma natural. 

La colza transgenica tolerantes a herbicidas (Brassica napus ) ha sido aprobada para su 
cultivo en Canada, los Estados Unidos y Australia. Pues bien, en estos palses se han 
encontrado plantas silvestres de colza transgenica resistente a los herbicidas. En Qran 
Bretana, Dapon y Erancla, tambien se han encontrado pobladones silvestres de colza 
transgenica (7). 

El tercer ejemplo de un cultivo transgenico que ha logrado expandlrse es el malz en Mexlco 
(8). Los palses anteriores pueden conslderarse algo aportunados de que haya sido una hierba 
rastrera y no la colza silvestre transgenica la que haya provocado problemas en la 
agrlcultura. El maiz transgenico contiene a menudo uno o varios miembros de la familia de 
protelnas Insectlcldas Cry. En gran parte de Mexico, a diferencia de la mayor parte de los 
Estados Unldos, el cultivo del maiz no se ve restringido por las heladas, lo que slgnlflca que 
las plantas transgenlcas que se reproducen se estan extendlendo por dlferentes suelos. Este 
maiz representa sln duda un elevado riesgo para los sistemas ecologlcos y allmentarlos, 
superando las amenazas de los herbicidas qulmicos. 

Aplicacion a la qenetica Dirigida (Qene Drives) 

La genetica Pirig ida , tal como se considera actualmente, y como se explica en otra parte de 
este artlculo, es una tecnlca para impulsar la herencia de unos alelos especlflcos. La 
Qenetlca Dirigida depende de la introduccion de CRISPR o ARN gula y protelnas del tipo 
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Cas9, y lo que se pretende con ello es impulsar las precuencias de un determlnado gen. Su 
objetivo pinal es el de alterar la composicion genetica de las poblaclones, Lncluso con el 
proposito de dlsmlnulr o ex.tinguir ciertas poblaciones. 

Debido a que se basan en tecnicas Ln vltro para la introduccion de genes extrahos, la 
Qenetica Dlrigida porma parte de las tecnicas de la Biotecnologia. Sln embargo, desde el 
punto de vista actual de los riesgos, las prlnclpal dlperencla entre organlsmos dirigidos 
geneticamente g la mayoria de los cultlvos transgenicos, es que los los prlmeros estan 
disehados explicltamente para sobrevlvlr y reproduclrse en el medio sllvestre. 

Se nos esta dlclendo que esta tecnologia, la Qenetlca Dlrigida, puede ser regulada en el 
marco convencional estandar (9). Sln embargo, si consideramos los organismos en los 
terminos aqul esbozados, estos organismos que impulsan la herencia de un determinado gen, 
nos estarlamos acercando a una tormenta perpecta. Son "productos" que probablemente no 
podran ser erradicados, por lo que cualquier decision que los apruebe debe presumirse que 
sera algo depinitivo e irreversible. Y sus capacidades reproductivas y de dispersion implican la 
necesidad de considerar un gran numero de variables, tal vez incluso mas que los productos 
quumicos sinteticos y los cultivos transgenicos. 

Algunos ejemplos y preguntas pueden ilustrar la diversidad de variables relevantes que se 
podrian considerar para estos organismos obtenidos mediante Qenetica Dirigida. 

Por ejemplo, ^supondra un riesgo para los depredadores que se los comen, sean 
mosquitos o ratones obtenidos mediante la tecnica de Qenetica Dirigida, ya que lo que se 
pretende es la erradicacion de la especie presa (si esa es su intencion), y por tanto 
danando a la especie depredadora? Los motivos cientificos para plantear esta duda son 
importantes. Puede haber una imprevisibilidad en los procesos de Ingenieria Qenetica. Esta 
imprevisibilidad es especialmente preocupante en los organismos que producen plagas, ya 
que se supone que la Qenetica Dirigida se ocupa de ellos, y a que en gran medida no estan 
caracterizados en comparacion con las variedades agricolas que son los objetos estandar de 
la Ingenieria Qenetica. 

El segundo motivo de preocupacion cientipica acerca de los riesgos de los organismos 
obtenidos mediante Qenetica Dirigida es la cuestion de los genes especificos anadidos. 

Por ejemplo, la polilla dorso de diamante (Plutella Kylostella), que ya esta previsto que sea 
soltada de manera experimental en el estado de JMueva York, contiene ADN de varios 
patogenos virales, incluido el virus del herpes simple (HSV) (10,11). Si los genes de los 
patogenos virales pueden ser insertados y utilizados con seguridad en otros organismos 
todavia es un cuestion no resuelta (12). 

Otras preguntas clave se centran en torno a si la herencia genetica se propagara 
solamente a las especies originales o a otras con las que a veces se pueden cruzar. En 

primer lugar, su importancia reside en que la Qenetica Dirigida es probable que apecte 
negativamente a estas otras especies. Es mas, cualquier impacto no deseado e imprevisto de 
la Qenetica Dirigida se extendera mas alla de la especie en la que se tema prevista la 
intervencion, de modo que los genes se extenderan a otras especies. 

Un tercer conjunto de preguntas deben ocuparse de si la trayectoria evolutiva de los 
organismos sometidos a las tecnicas de Qenetica Dirigida puede ser adecuadamente 
controlada y predicha, dada la complejidad inherente en el concepto de Qenetica Dirigida. 
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El planteamiento de todas estas preguntas pone en primer piano un cuestion cruclal 
subyacente: que el numero de potenciales variables negativas que necesitan ser 
investlgadas para establecer con seguridad una Qenetica Dlrlglda en las numerosas 
condiciones en que se encontraran son vastisimas. Y especialmente cuando cada pregunta 
no puede ser conslderada de manera aislada, ya que ninguna de ellas se da de manera 
aislada. La consecuencla es que ninguna nacion tienen los supicientes medios economicos 
para operar tal programa cientipico, especialmente cuando estas preguntas solo representan 
la punta del iceberg. 

El principal problema es que una gran parte de estas variables no pueden ser 
investlgadas de manera creCble puera de ambientes ecologicamente realistas, y tales 
experimentos son sumamente costosos y laboriosos. Idealmente, necesitariamos otro planeta 
para hacer dichos experimentos. 

Tambien hay que considerar que responder a estas preguntas requeriria protocolos 
cientipicos unicos y sin precedentes. Imaginense que quisieramos probar los riesgos de los 
mosqultos sometidos a las Qenetica Dirigida en los murcielagos, o probar las caracteristicas 
del comportamientos de los mosquitos de Qenetica Dirigida. Es poco probable que Kaya tales 
precedentes cientipicos, en terminos de tecnicas y experiencias, para la realizacion de dicKos 
ex.perimentos. 

Estas son las duras realidades que las Agencias de Regulacion estan ignorando durante 
mucKo tiempo. Habiendo pracaso en proteger a la poblacion contra los productos quimicos 
sinteticos y no protegiendo el medio ambientes de los danos producidos por los cultivos 
transgenicos, es ilogico esperar que una regulacion organizada mediante estrategias 
convencionales nos proteja de la Qenetica Dirigida o de cualquier organismo transgenico 
obtenido mediante esta tecnologia. 

Esto nos lleva a una sola conclusion, a menos que se pueda inventar un sistema 
radicalmente nuevo de regulacion: debemos olvidarnos de la Qenetica Dirigida. Del 

mismo modo que habria sido mejor abandonar pesticidas y fungicidas agricolas porque los 
sistemas de regulacion carecen de una total palta de rigor en su supervision, los organismos 
obtenidos mediante Qenetica Dirigida no deben ser liberados al medio ambiente. 
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Un desafio a la Teoria de los genes : los genes ... 

Fl negocio mundial de la Blotecnologia mueve cada ano 73.500 millones de dolares, pero 
pronto tendra que considerar los nuevos descubrlmlentos que ponen en tela de julcio los 
prlnclplos clentipicos en los que se sustenta 

Fl mes pasado, un grupo de cientipicos publicaba los resultados que contradicen la Vision 
tradicional de como puncionan los genes. Fste exhaustivo espuerzo ha tenldo una duraclon 
de 4 anos, bajo los auspicios del Instituto National de Investigacion del Qenoma Humano de 
Fstados Unidos g con la participacion de 35 grupos pertenecientes a 80 organizaciones de 
todo el mundo. Para su sorpresa, los investigadores encontraron que el genoma humano 
podria no ser una "coleccion ordenada de genes independientes" g que cada secuencla de 
ADJM tuviese una unica puncion, ni una predisposicion a la diabetes o a enpermedades del 
corazon. 

Al contrarlo, los genes parecen operar dentro de una red compleja, solapandose unos con 
otros, Interactuando entre si g con otros componentes en pormas aun no completamente 
entendldas. Segun el Instituto, estos resultados desapian los conocimientos que teniamos 
hasta ahora, g haran "repensar nuestras ideas sobre gue son los genes g gue es lo gue 
bacen". 

Los blologos ga habian observado desde hace afios estos epectos de red en otros organlsmos. 
Pero en el mundo de la clencia, los descubrimientos mug a menudo no cuestlonan el 
pensamlento convencional hasta que se relaclonan con los seres humanos. 

Fs probable que estos descubrimientos tengan repercusiones mucho mas alld del laboratorio. 
La presunclon de gue los genes puncionaban de porma independiente se Instltuclonallzo en 
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1976, cuando se pundo la prlmera empresa de Blotecnologla. De hecho, es el fundamento 
economlco g normatlvo sobre el que ha construldo toda la Industrla de la Blotecnologla. 

La Innovaclon engendra rlesgo, casi por deflnlclon. Cuando algo es nuevo, solo podemos 
predeclr cuales van a ser sus repercusiones. Los descubridores a menudo solo ven los 
beneplclos que pueden reportar. Pero cuando se trata de descubrlmlentos que apectan a la 
allmentaclon o a los medlcamentos, entonces hag que actuar con culdado. Las nuevas 
inpormaciones pueden Invalldar antlguos prlnclplos, g por lo tanto poner en duda los 
supuestos beneplclos g las pretenslones de segurldad, sobre los que se han desarrollado una 
serle de productos. 

Por ejemplo, los antlblotlcos se han conslderado medlcamentos mllagrosos que, por prlmera 
vez en la hlstorla, reducen en gran medlda la probabllldad de que una persona muera por 
una Inpecclon bacterlana. Pero los medlcos no sablan que el material genetlco responsable 
de conperlr reslstencla a los antlblotlcos se transplere pacllmente de unas especles de 
bacterlas a otras. Una prescrlpclon exceslva de antlblotlcos ha dado lugar a la aparlclon de 
superbacterlas, que ahora resulta practlcamente Imposlbles de matar. 

La Industrla Blotecnologlca se desarrollo sobre la base de un prlnclplo que parecla 
convlncente. Conocldo como el Dogma Central de la Blologia Molecular, dlce que cada gen 
de un ser vlvo, desde las bacterlas a los seres humanos, lleva la Inpormaclon necesarla para 
produclr una protelna. 

Las protelnas son los engranajes o motores que Impulsan el punclonamlento de las celulas g, 
en ultima Instancla, de los organlsmos. Bn los anos 1960, los clentlplcos enunclaron el 
prlnclplo de que un gen que produce una determlnada protelna en un organlsmo produclrla 
una protelna slmllar en otro organlsmo. La slmilitud entre la insulina produclda por los seres 
humanos g los cerdos hizo que se utilizase alguna vez la Insulina de cerdo para salvar la 
vlda de los dlabetlcos. 

Los clentlplcos que desarrollaron el primer ADN recombinante en 1973, lo hlcleron sobre la 
base de este prlnclplo mecanlclsta: "un gen, una protefna". 

Debldo a que se crela que los genes estaban asoclados con una puncion especlpica, con unas 
propledades dlscretas g llmites claros, los clentlplcos suponlan que un gen de cualquler 
organlsmo podrla encajar perpectamente de porma predeclble en otro organlsmo magor, g 
que por tanto los productos de estas empresas se podlan desarrollar sobre esta base, g se 
podrlan proteger por las leges de propiedad Intelectual. 

Bsta presuncion esta ahora en dlsputa, lo que un biologo molecular designa como "el gen 
industrial". 

"El gen Industrial es uno gue se puede definir como de propiedad de alguien, que se puede 
rastrear su presencia, que se ha demostrado gue es razonablemente seguro, gue tiene efectos 
unlformes, que se puede vender g ser relncorporado ", dljo Oack Heinemann, profesor de 
Blologia Molecular en la Escuela de Ciencias Blologlcas de la llnlversldad de Canterburg de 
JMueva Zelanda g Director del Centro de Investlgaclon Integrada en Segurldad 
Blotecnologlca. 

Bn Bstados Unldos, la Oficlna de Patentes g Marcas permlte patentar genes sobre la base de 
este epecto o puncion unlporme. De hecho, se deflne un gen en estos termlnos: una secuencla 
ordenada de ADN gue "codlflca un producto f’unclonal espectflco". 





En el ano 2005, un estudlo demostro que mas de 4000 genes humanos ya hablan sido 
patentados, solamente en Estados Unidos. Esto representa una pequefla parte del numero 
total de patentes de genes de plantas, animales y microorganismos. 

En el contexto de los resultados de este grupo de cientlficos, esta depinicion plantea ahora 
algunas preguntas pundamentales sobre la conslstencla de esas patentes. 

SI los genes son solo uno de los componentes del funcionamiento del genoma, ^no supondrla 
motivo de controversla cuando otra persona reclama la patente del mismo gen que porma 
parte de otro componente crucial de la red? ^Podrian ser los propietarios de las patentes de 
genes responsables de los danos colaterales no deseados causados por los epectos de la red 
de los genes de su propledad? 

Y sln tan importantes son otros componentes que aun no se sabe muy blen cual es su 
punclon, ino empanarla el atractlvo mercado para los inversores en Biotecnologla, cuando 
se pone en duda que la propiedad intelectual sea lnequ[voca e Indlscutible? 

Aunque todavla nadie ha cuestlonado la base juridica de las patentes de genes, la propla 
Industrla Blotecnologlca ha reconocldo, desde hace tiempo, que la Clencia va descubriendo 
clertos aspectos que generan incertldumbre. 

"El genoma es enormemente complejo g lo unico que podemos decir al respecto con certeza 
es que nos queda mucho por aprender", escrlblo Barbara A. Caulpleld, Vicepresldenta 
Ejecutlva y Consejera Qeneral de la empresa de Blotecnologia Appymetrbc, en un artlculo de 
2002 "Por gue odiamos las patentes de genes", aparecido en Law.com . 

Barbara Caulpleld tamblen dljo que "estamos aprendiendo que muchas enfermedades no 
estan provocadas por la accion de un solo gen, sino por la interaccion de muchos genes". 
Senala que ya con anterioridad "los cientificos anunciaron gue habian descifrado las 
estructuras geneticas de una de las formas mas virulenta de malaria, gue podrfa implicar 
interacciones de unos 500 genes". 

Pero aun mas importante que las Impllcaclones que estos descubrimientos podrian tener en 
la Ley de Patentes, aparecen controvertldas cuestlones de seguridad. Si hay evidencias de 
que el genoma es una red, entonces se desmoronan las bases clentlplcas de todas las 
evaluaclones de riesgos de los productos blotecnologicos que se comerclallzan hoy en dia y 
de los productos parmacologicos que se obtienen a partir de cultlvos modlplcados 
geneticamente. 

"La verdadera preocupacion gue siempre hemos tenido es que los productos blotecnologicos 
se han comercializado de forma prematura, cuando todavia no se comprende muy bien gue 
son los genes", dljo el propesor Heinemann, que escrlbe y ensena sobre cuestlones de 
Bloseguridad. 

"Debido a gue las patentes de los genes y las tecnicas de la Ingenieria Qenetica se defnen en 
terminos de gue los genes actuan de forma independiente, las Agencias de Regulacion no 
son conscientes de los efectos derivados de que en realidad se trate de una red muy 
compleja". 

Sln embargo, hasta la pecha, todas las reclamaclones sobre la seguridad de los productos 
blotecnologicos se han descartado de porma categorica, o Incluso ridlcullzado por no 
conslderarse clentlplcas. Una mesa redonda del ano 2004 sobre seguridad de los allmentos 




biotecnologicos, patrocinada por Pew Initiative on Food and Biotechnology, proporciona un 
ejemplo tipico: 

"Tanto la teona como la experiencia confirman la extraor dinar ia previsibllldad y la segurldad 
de la tecnologia de manipulacion genetica g sus productos derlvados", dijo el Dr. Henrg I. 
Miller, investigador de La Hoover Institution, en representacion de Las Empresas de 
Biotecnologia. El Dr. Miller pue eL Dlrector de La Oficina de Biotecnologia de La FDA g 
presldlo La aprobaclon de los primeros alimentos biotecnologicos en 1992. 

Las concluslones del grupo de cientipicos ponen en entredicho Las valldez de esa teona, g 
puede que haga llegado el momento de que La Industrla Biotecnologica vuelva a examlnar 
Las consecuenclas del uso g consumo de sus productos, g que comparta sus conoclmlentos 
con Las Agenclas de Regulacion g otros cientipicos. 

No es La prlmera vez que se le pide que Lo haga. Un editorial de aho 2004 en la revlsta 
Nature Qenetics sollcltaba a los investigadores academlcos g de las empresas que dlesen a 
conocer sus descubrlmlentos de porma que se pueda construlr un mejor conoclmlento 
clentipico. 

Segun el propesor Heinemann, muchas empresas de Biotecnologia ga realizan estudlos 
genetlcos detallados de sus productos, para perpilar la ocpreslon de protelnas g otros 
elementos. Pero no estan obllgados a dar a conocer la magor parte de estos datos a las 
Agenclas de Regulacion, g por lo tanto no lo hacen. De este porma, mucha Inpormaclon 
clentlplca queda oculta. 

"Algo que estamos dlscutlendo en Nueva Zelanda sobre la segurldad de los productos 
biotecnologicos es si las empresas deben estar obllgadas o no a presentar sus datos de 
perfiles genetlcos para asi' identificar los posibles peligros", dijo el profesor Heinemann. De ser 
obllgatorlo el cumpllmlento de estos requisitos, las empresas g las Agenclas de Regulacion no 
segulrlan negando que "los genes forman parte de una red muy compleja". 

El editorial de Nature Qenetics , tltulado ^ Buenos ciudadanos o buenos negocios?, exponla 
estos argumentos como una opcion de lo que Industria debiera hacer, dada la Importancla 
de los nuevos descubrlmlentos, los cuales establecen notables dlperenclas con los 
conocimientos de que hasta ahora se disponlan. 

Los riesgos de la ingenieri'a genetica 

Transperencia horizontal de genes 

Por la Dra. Mae Wan-Ho del Instltuto de Ciencias Soclales g Departamento de Clencias 
Blologicas - Open Unlversltg, Walton Mali, Milton Kegnes, MK7 6AA, Relno Unldo. 

Extracto 

La Ingenleria Qenetlca Impllca la realizacion de construcciones artlplclales que cruzan las 
barreras entre las especles e Invaden los genomas. El ADN tipico contiene material genetlco 
de bacterlas, virus g otros parasitos genetlcos que causan enpermedades, asi como 
resistencia a los antlblotlcos, lo que hace que las enpermedades Inpecclosas sean Intratables. 
La transperencia horizontal del ADN transgenico tiene el potenclal, entre otras cosas, la de 
crear nuevos virus g bacterias que causan enpermedades g extiende la resistencia a los 
antlblotlcos entre los patogenos. Mag una urgente necesidad de establecer un marco 
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regulador epicaz que prevenga la puga y la liberacion de estas peligrosas construcciones al 
ambiente, y se debiera conslderar si algunos experimentos peligrosos debieran permitirse 
siquiera su realizacion. 

Palabras clave: genes con reslstencla a los antibioticos, virus inactivos, cancer, ADJM desnudo, 
ADJM transgenico, CaMV (virus del mosaico de la coliplor). 

Polen transgenico y larvas de las abejas 

El catedratico Hans-Hinrich Kaatz, de la Universidad de 3ena, ha indicado tener nuevas 
pruebas, aun ineditas ( ano 2000) de que genes sinteticos en plantas transgenicas se han 
trasladado por el polen a bacterias y levaduras que viven en el intestino de las larvas de las 
abejas (1) 

Si lo que dice el catedratico Kaatz es cierto, esto indicaria que los genes de las nuevas 
construcciones geneticas introducidos en las cosechas transgenicas y otras organismos 
transgenicos, pueden ex.tenderse, no solo mediante la polinizacion cruzada ordinaria, o por 
el cruce de especies estrechamente relacionadas, sino por los genes sinteticos que invaden 
los genomas (la totalidad de los organismos tienen material genetico) de especies con las 
que no tienen ninguna relacion, incluso en los microorganismos que viven en el intestino de 
animales que se alimentan de material transgenico. 

Este descubrimiento no es algo inesperado. Algunos cientipicos han estado llamando la 
atencion hacia esta posibilidad (2), pero las advertencias se remontan ya a los anos 1970, 
cuando comenzo la ingenieria genetica. Muchos cientipicos de todo el mundo exigen ahora 
una moratoria en todas las liberaciones al ambiente de organismos transgenicos por motivos 
de seguridad (3), y la transperencia horizontal de genes es una de las principales 
consideraciones. 

Algunos de nosotros ya sostuvo que los riesgos de la transperencia horizontal de genes a 
especies no relacionadas son inherentes a la Ingenieria Qenetica (4) Los genes y las 
construcciones geneticas creadas por la Ingenieria Qenetica nunca han existido en los mil 
millones de afios de evolucion. Consisten en material genetico de bacterias, virus y otros 
parasitos geneticos que causan enpermedades, y resistencia de los genes a los antibioticos. 
Estan disenados para cruzar la barrera de las especies e invadir genomas. La extension de 
tales genes y construcciones geneticas tiene el potencial de hacer intratables las 
enpermedades inpecciosas y crear nuevos virus y bacterias que causan enpermedades. 

La transperencia horizontal de genes puede extender los genes transgenicos a la biosfera 
entera 

La transperencia horizontal de genes hace reperencia al traspaso de material genetico entre 
celulas o genomas de especies no relacionadas, ademas de por los procesos habituales de 
reproduccion. En los procesos habituales de reproduccion, los genes se transpieren 
verticalmente desde los padres al descendiente, y tal cosa solo puede ocurrir dentro de una 
especie o entre especies relacionadas estrechamente. 

Se ha desvelado que las bacterias transpieren genes atravesando las barreras entre especies. 
Hay tres caminos por los cuales este proceso se puede realizar: 

1. - Por conjugacion, en el que el material genetico pasa de una celula a otra por contacto 

2. - Por transduccion, en el que el material genetico pasa de una celula a otra a traves de 
virus inpecciosos; 




3.- Por transpormacion, en el que el material genetico lo toma directamente la celula de su 
ambiente. 

Para que la transperencia horizontal de material genetico tenga exito debe integrarse en el 
genoma de las celulas, o se mantenga de porma estable en la celula de porma determinada. 
En la magoria de los casos, el material genetico extrano que entra en la celula por 
casualidad, sobre todo si es de otra especie, sera dividido antes de que se incorpore al 
genoma. En ciertas condiciones ecologicas, que todavia no son bien entendidas, el material 
genetico se subdivide g se introduce en el genoma. Por ejemplo, el choque termico g la 
contaminacion, sobre todo con metales pesados, pueden pavorecer la transperencia 
horizontal de genes; la presencia de antibioticos puede aumentar la precuencia con la que el 
gen se transpiere horizontalmente, de 10 a 10.000 veces (5). 

Mientras la transperencia horizontal de genes es mug corriente entre bacterias, solo en los 
ultimos 10 anos ( N. del T.: este articulo fue publicado en el ano 2000) se ha conocido este 
hecho, observado entre las plantas g animales (6). El alcance de la transperencia horizontal 
de genes apecta a la biospera entera, en la que las bacterias g los virus sirven tanto de 
intermediarios en este trapico de genes como depositos en los que se multiplican los genes g 
se realizan nuevas combinaciones ( el proceso de realizar nuevas combinaciones con el 
material genetico (7). 

Hag muchos vias potenciales para la transperencia horizontal de genes a plantas g animales. 
Se cree que la transduccion es la via principal, al existir muchos virus que inpectan plantas g 
animales. Recientes investigaciones en terapia genica indican que la transpormacion es 
potencialmente mug importante para las celulas de los mamiperos, incluidos los seres 
humanos. Una gran variedad de material genetico desnudo puede pacilmente ser adquirido 
por toda clase de celulas, simplemente como resultado de encontrarse en el liquido del ojo, o 
al protarse la piel, o al ser ingectado, inhalado o tragado. En muchos casos, las 
construcciones extranas de genes se inclugen en el genoma (8). 

La transpormacion directa puede no ser tan importante para las celulas de las plantas, que 
generalmente tienen una pared celular protectora. Pero las bacterias del suelo que 
pertenecen al genero Agrobacterium son capaces de transperir el segmento T (tumor) del 
piasmido bacteriano 77 (abreviatura de tumor-inductor) en las celulas de las plantas, en un 
proceso parecido a la conjugacion. (Vease: http : //es.wihipedia.org/vvihi /A grobacterium ) 

El segmento T del ADN ( ADN-T) esta mug explotado como vehiculo para la transperencia 
de genes en la Ingenieria Qenetica de las plantas. Material genetico extrano tambien puede 
ser introducido en las celulas vegetales g animales por insectos g artropodos con proboscide 
apilado. Ademas, los patogenos bacterianos que entran en las celulas animales g vegetales 
pueden adquirir el material genetico extrano g llevarlo a las celulas, aumentando asi los 
vectores de transperencia genetica horizontal (9). No hag apenas barreras que prevengan 
contra la entrada de material genetico extrano en las celulas de ninguna especie existente 
en la Tierra. Las barreras mas importantes contra la transperencia horizontal de genes 
punciona despues de que el material genetico extrano haga penetrado en la celula (10). 

La magor parte del material genetico extrano, como el presente en la comida ordinaria, sera 
dividido para generar energia g en componentes basicos para el crecimiento g la reparacion. 
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Hay muchas enzimas que dividen el material genetico extraho, y en ei caso de que sea 
incorporado ai genoma, las modipicaciones quimicas todavia pueden inutilizarlo y eliminarlo. 
Sin embargo, virus y otros parasitos geneticos, como los plasmidos y los transposones, tienen 
sefiales geneticas especiales y una estructura general que evita la division. Disponen de una 
envoltura proteinica y emplea a la celula para realizar muchas copias de si mismo, o puede 
entrar directamente en el genoma celular. Los plasmidos son piezas libres, por lo general 
circulares, un material genetico que puede estar de porma indepinida en la celula, pero 
separado de su genoma. Los transposones o genes saltarines, son bloques de material 
genetico que tienen la capacidad de pasar de un genoma a otro, multiplicandose o no en el 
proceso. Tambien acabar en plasmidos y propagarse alli. Los genes tambien colocarse en 
parasitos geneticos, es decir, virus, plasmidos y transposones, y por lo tanto tener una mayor 
probabilidad de transperir el genoma a las celulas. Los genes parasitarios son vectores de 
transperencia horizontal de genes. 

Los genes parasitarios naturales estan limitados por las barrers entre las especies, es decir, 
los virus del cerdo solo inpectaran a los cerdos, pero no a los seres humanos, y los virus de la 
coliplor no atacaran a los tomates. Es la capsula proteinica del virus lo que determina la 
especipicidad del anpitrion, habiendose observado que los genomas que no poseen la capsula 
que lo envuelve tienen una mayor variedad de anfitriones que los virus intactos (11). Del 
mismo modo, las sehales de propagacion de diferentes plasmidos y transposones son por lo 
general especipicas para una variedad limitada de especies anpitrion, aunque hay 
excepciones. 

Los genomas se han ido ordenado, lo que hace evidente que el trapico de genes y la 
transperencia horizontal de genes juega un papel muy importante en la evolucion de todas 
las especies (12). Sin embargo, esta claro que el trapico horizontal de genes esta regulado por 
barreras presentes en los organismos en respuesta a las condiciones ecologicas (13). 

La Ingenieria Qenetica no regula la transferencia horizontal de genes 
La Ingenieria Qenetica es una serie de tecnicas de laboratorio usadas para aislar y combinar 
el material genetico de cualquier especie y luego multiplicar estas construcciones en cultivos 
de bacterias y virus en el laboratorio. Sobre todo, las tecnicas permiten que el material 
genetico pueda ser transperido entre especies que nunca se cruzarian de porma natural. De 
esta porma los genes del hombre pueden ser transperidos al cerdo, ovejas, peces y bacterias; y 
los genes de la arana terminan en las cabras. Son genes completamente nuevos, exoticos, 
que estan siendo introducidos en la comida y los cultivos. 

A pin de vencer las barreras naturales entre las especies que limitan la transperencia de 
genes, los Ingenieros Qeneticos han introducido una enorme variedad de vectores artipiciales 
(transporte de genes) combinando partes de los vectores naturales inpecciosos -virus, 
plasmidos y transposones- de diperentes puentes. Estos vectores artipiciales generalmente no 
disponen de sus punciones que causan enpermedades, pero son disenados para que 
atraviesen las barreras entre las especies, entonces este mismo vector puede transperir, por 
ejemplo, genes humanos a los genomas de todos los otros mamiferos, o plantas. Los vectores 
artipiciales aumentan considerablemente la transperencia horizontal de genes (ver cuadro 1) 
(14). 

Cuadro 1 




Los vectores artificiales aumentan la transferencia horizontal de genes 

Se obtienen de parasitos geneticos naturales, g realizan la labor para gue sea mas eficaz la 
transferencia horizontal. Su. naturaleza guimerica significa que tlenen secuencias semejantes 
al AD M de los patogenos virales, plasmidos g transposones de especies multiples de todos los 
Relnos. Esto facilita la transferencia horizontal de genes g nuevas comblnaciones. 

De forma rutinaria contlenen marcadores geneticos de resistencia a los antibioticos gue 
aumenta su transferencia horizontal en presencia de antibioticos, Intencionadamente 
aplicados, o presentes como xenobioticos (TV. del T.: La palabra xenobiotico deriva del grlego 
"xeno" ("extraho") g "bio" ("vida"). Se aplica a los compuestos cuga estructura gu'tmica en la 
naturaleza es poco frecuente o inexistente debido a gue son compuestos slntetlzados por el 
hombre en el laboratorio. La magoria han aparecido en el medio amblente durante los 
ultimos 100 ahos. Wikipedia) en el amblente. Se sabe gue los antibioticos aumentan la 
transferencia horizontal de genes entre 10 g 10.000 veces. A menudo disponen de replicas 
ortgtnales g transfieren secuencias, gue son sehales gue facilitan la transferencia horizontal 
de genes g el mantenimiento en las celulas donde son transferidos. 

Los vectores guimericos son famosos por ser estructural mente inestables, es decir, tlenen 
tienen tendencia a romperse g unirse de forma incorrecta con otro AD N, lo que aumenta la 
propension a la transferencia de genes g a gue se produzcan nuevas comblnaciones. Estan 
disehados para invadir genomas, vencer mecanismos, incapacitando el ADM extraho, 
aumentando la probabilidad de transferencia horizontal. 

Aunque Las dlferentes clases de vectores se distlngan sobre la base nucleo Central del 
material genetlco, practlcamente cada uno de ellos es quimerico, formado del material 
genetlco procedente de los genes parasltarlos de muchas especies diferentes de bacterlas, 
anlmales g plantas. Los vectores quimericos permiten a los genes multlpllcarse en la bacterla 
E. coli g transperlrse a otras especies del plantas g animales. Simplemente creando una 
variedad tan enorme de vectores de transferencia genica, la biotecnologia ha abierto con 
epLcacia vias de transferencia genetica horizontal g de nuevas comblnaciones, cuando antes 
todo el proceso estaba fuertemente regulado, con accesos restringidos, tortuosos. Estas vias 
de transferencia genica unen especies con las poblaciones microbianas, en una especie de 
mezcla universal por medio de la Ingenieria Qenetica. Lo que resulta un gran problema es 
que en ningun pais existe legislacion alguna que prevenga de la liberacion de los vectores 
sinteticos g otras construcciones artiflclales al ambiente (15). 
i Cuales son los riesgos de la transferencia horizontal de genes? 

La magoria de los vectores artificiales son obtenidos de virus o presentan genes virales, g 
estan disehados para cruzar las barreras entre especies e invadir genomas. Tienen el 
potencial de recombinarse de nuevo con el material genetico de otros virus para generar 
nuevos virus Lnpecciosos que traspasan las barreras de otras especies. Tales virus han 
empezado a aparecer en cantidades alarmantes. Los genes de resistencia a los antibioticos 
son transferidos por los vectores artificiales, pudiendose tambien trasladar a las bacterias 
patogenas. Con el crecimiento de la Biotecnologia de la Ingenieria Qenetica a escala 
comercial ^no va a contribuir al resurgimiento de enfermedades Lnpecciosas en los proximos 
25 ahos (16)? Hag pruebas aplastantes de la transferencia genetica horizontal g las nuevas 
comblnaciones han sido responsables de la creacion de nuevos patogenos virales g 
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bacterianos, y de la extension de la resistencia a los antibioticos de los patogenos. Una 
porma de crear nuevos patogenos virales es medlante la nueva comblnaclon con material 
genetico Inactlvo, o Lnactlvado presente en todos los genomas, plantas g animales, siri 
excepcion. Una nueva combinacion entre virus de puera y los residentes inactivos, pueden 
estar implicados en la aparicion de muchos canceres en los animales (17). 

Como ya dijimos antes, las celulas de todas la especies, incluidos nosotros mismos, pueden 
tomar material genetico de puera. Las construcciones sinteticas disenadas para invadir los 
genomas pueden invadir nuestro cuerpo. Estas incorporaciones pueden llevar a la activacion 
de genes que antes estaban inactivados (la mutagenesis), algunos de los cuales pueden 
provocar cancer (carcinogenesis) (18). 

Cuadro 2 

Los riesgos potenciaies de la transferencia horizontal de genes mediante Ingenierta 
Qenetica. Una generacion de nuevos virus es la causa de nuevas enfermedades. 

La proliferacion de nuevos medicamentos g la resistencia de los genes a los antibioticos 
presentes en los virus g bacterias patogenas, estan provocando que ciertas infecciones sean 
intratables. La introduccion arbitraria de genoma en las celulas esta resultando mug dahino, 
incluso provocando cancer. La reactivacion de virus que antes estaban inactivos, presentes 
en todas las celulas g genomas, pueden causar enfermedades. La proliferacion de nuevos 
genes g genoma sintetico gue nunca ha existido multiplica los impactos ecologicos debido a 
todo lo dicho anteriormente 

El ADN transgenico se transfiere horizontalmente con mas facilidad que el ADN no 
transgenico. 

Todos los vectores artipiciales usados en la Ingenierta Qenetica, como los genes transperidos 
para crear organismos transgenicos, son predominantemente de virus y bacterias asociados 
a enpermedades, y estos estan pormando nuevas combinaciones que nunca antes habian 
existido en mil millones de anos de evolucion. 

Los genes nunca se transpieren solos. Se transfieren en construcciones unitarias, conocidas 
como cassettes. Cada gen tiene que estar acompafiado por una pieza especial del material 
genetico, el promotor, que senala la celula para activar el gen, es decir, transcribir la 
secuencia genetica del ADN en ARN. Al final el gen tiene que captar otra serial, el 
terminator, para pinalizar la transcripcion y marcar el ARN, entonces ya puede ser tratado y 
traducido a la proteina. La expresion de la cassette mas simple se parece a esto: 

Promotor - gen- terminator 

Tipicamente, cada trozo de la construccion, promotor, gen, terminator, es de una 
procedencia distinta. El gen en si mismo tambien puede estar compuesto de trozos de 
procedencia dispar. Varias cassettes de expresion estan generalmente unidas en serie o 
amontonadas en la construccion final. Al menos una cassette de expresion sera la de un gen 
marcado como resistente al antibiotico para permitir que la celula que ha tornado la 
construccion poranea se selectiva con los antibioticos. Los cassettes de los genes de 
resistencia a los antibioticos permanecen muy a menudo en el organismo transgenico. 

Los promotores mas usados comunmente son los de virus asociados con enpermedades 
graves. La razon de esto se encuentra en que tales promotores virales dan una 
sobreexpresion continua de genes situados bajo su control. La misma construccion basica es 




usada en todas las aplicacLones de la Ingenieria Qenetica, en la agricultura o en Medicina, g 
suponen los mlsmos rlesgos. May motivos para creer lo mismo de los transgenicos. 

Cuadro 3 

hlay motivos para sospechar que el ADA/ transgenico se transfere horizontalmente con 
mas facilidad gue el ADN no transgenico . 

Las construcciones artifciales y los vectores estan disehados para ser invasivos en los 
genomas ajenos y sean vencidas las barreras entre las especies. Todas las construcciones 
artificiales de genes son estructuralmente inestables (20), y de abi gue sean propensas a 
combinarse de nuevo y transferirse borizontalmente. Los mecanismos gue permiten gue 
genes foraneos se inserten en el genoma, tambien les va a permitir saltar otra vez, 
insertandose en otro sitio, o en otro genoma. 

Los lugares de insercion de los vectores artificiales mas comunmente utilizados para la 
transferencia de genes son los puntos calientes de recombinacion, lo gue aumenta tambien 
la propension a la transferencia horizontal. Los promotores virales, como el virus del mosaico 
de la colifor, se utiliza muy a menudo para una sobreexpresion de los genes, presentes en los 
puntos calientes de recombinacion (21), y aumentando por lo tanto la transferencia 
horizontal de genes. La tension metabolica en el organismo del anftrion debido a la 
continua sobreexpresion de los transgenes tambien puede contribuir a la inestabilidad de la 
insercion (22). 

Las construcciones de genes foraneos y los vectores con los gue se empalman, forman 
tipicamente mosaicos de secuencias de ADA/ de numerosas especies y su genes parasitarios; 
esto signifca gue tendran secuencias homologicas con el material genetico de muchas 
especies y sus genes parasitarios, facilitando asi la transferencia horizontal de general y 
nuevas recombinaciones. 

Rlesgos adicionales de los promotores virales 

Hemos llamado reclentemente la atencion sobre los rlesgos adicionales asoclados con el 
virus promotor del mosaico de la coliflor ( CaMV), el mas ex.tensamente utlllzado en 
agricultura (23). Practicamente esta presenta en todas las construcciones transgenlcas 
comerclallzadas o que se estan sometlendo a prueba sobre el terreno, asi como a una 
proporclon muy alta de plantas transgenlcas en desarrollo, incluido el muy aclamado arroz 
golden, o arroz dorado (24) ( http : //www.monsanto.es/noticias - y-recursos/noticias/la- 
hlstoria-del-arroz-dorado-vitamlna-para-los-pa-ses-en-desarrollo ) 

El virus del mosaico de la collflor (CaMV) esta Cntimamente relacionado con el virus de la 
hepatitis B humana y algo menos con los retrovirus, como el virus del SIDA (25). Aunque el 
virus Intacto solo Infecta a plantas cruclferas, su promotor es promlscuo en esta funclon, y 
resulta actlvo en algas, levaduras y E. coli (26), asi como en las ranas y las celulas humanas 
(27). Como todos los promotores de virus y de genes celulares, tiene una estructura modular, 
con partes comunes intercambiables con los promotores de otros virus vegetales y animales. 
Los puntos calientes de recombinacion, bordeados de multiples motivos Impllcados en la 
recombinacion, slmilar a otros puntos calientes de recombinacion, Incluso en la frontera del 
vector T del ADN de la Agrobacterlum, el que con mas frecuencla se utiliza en la fabrlcaclon 
de plantas transgenlcas. El mecanismo sospechoso de nueva recombinacion requlere pocas o 
nlnguna secuencla de ADN homologo. Finalmente, se ha encontrado gue los genes virales 
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incorporados a Las plantas transgenicas se recombinan de nuevo con la inpeccion de nuevos 
virus, generandose nuevos virus (28). En algunos casos, los virus recombinantes son mas 
inpecciosos que el origlnal. 

Las secuencias provirales - las copias generalmente inactivas de los genomas virales - estan 
presentes en todos Los genomas vegetales g animales, g como todos los promotores virales 
son modulares, g tienen al menos un modulo - la caja TATA - en comun, si no mas. Es mug 
posible que el promotor CaMV 35S presente en construcciones transgenicas puede reactivar 
virus inactivos o generar nuevos virus por recombinacion. El promotor CaMV 35$ se ha 
incorporado artipicialmente a muchas copias de una amplia gama de genomas virales g virus 
Lnpecciosos producidos en el laboratorio (29). Tambien hag pruebas de que la secuencia 
proviral en el genoma puede ser reactivada (30). 

Estas consideraciones son sobre todo relevantes a la luz de las recientes conclusiones que 
senalan que ciertas patatas transgenicas - que contienen el promotor CaMv 35$ g 
modipicado con el vector ADJM-T de la Agrobacterium- puede resultar Lnseguro para las 
ratas jovenes, g que una parte significativa de los efectos pueden deberse a "la construccion 
o la modificacion genetica (o ambas) (31)". Los autores tambien senalan un aumento de 
Unpocitos en la pared Lntestinal, que es una serial no especffica de inpeccion viral (32). 
Pruebas de la transferencia horizontal de ADJM transgenico 
A menudo se sostiene que el ADJM transgenico, una vez incorporado al organismo 
transgenico, es tan estable como el ADN del propio organismo. Pero hag tanto pruebas 
directas como indirectas contra esta suposiclon. El ADJM transgenico tiene magor 
probabilidad de ex.tenderse, g se ha comprobado que se extiende mediante transperencia 
genetica horizontal. 

Las lineas transgenicas son notoriamente inestables g a menudo no se reproducen 
verdaderamente (33). Existe una palta de datos moleculares que documenten la estabilidad 
estructural del ADJM transgenico, tanto en su incorporacion al genoma como en su 
disposicion en los genes, en las generaciones sucesivas. El cambio, los transgenes pueden 
estar callados en Las generaciones subsecuentes o que se pierdan totalmente (34). 

Se encontro que un gen tolerante al herbicida, introducido en Arabidopsls por medio de un 
vector, tema hasta un 30% mas de probabilidades de liberarse g extenderse, prente al mismo 
gen obtenido por mutagenesis (35). Una via por la que esto puede ocurrir es mediante la 
transperencia secundaria horizontal de genes por los insectos que acuden a las plantas para 
recoger el polen g el nectar (36). El descubrimiento muestra que el polen puede transperir el 
ADJM transgenico a bacterias presentes en las larvas de la abejas. 

La transperencia horizontal secundaria de transgenes g genes resistentes a los antibioticos de 
las plantas modipicadas geneticamente al suelo, Is bacterias g los hongos, ha sido 
documentada en el laboratorio. La transperencia a hongos se consiguio simplemente por co- 
cultivacion (37), mientras que la transperencia a bacterias se consiguio aislando de nuevo el 
ADJM transgenico o el ADJM transgenico total de la planta (38), La transperencia de un gen 
resistente a la kanamiclna ( http://es.wihipedia.org/wihi/Kanamicina =) a la bacteria presente 
en el suelo Acinetobacter pue conseguida usando el ADJM total de la hoja de una variedad 
de plantas transgenicas: Solanum tuberosum (patata), Mcotina tabaco (tabaco). Beta 
vulgarts ( remolacba azucarera); Brassica napus (colza) g Lucoperslcon esculentum (tomate) 
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(39). Se cons'idera que aprox.imadamente 2500 copias del gen resistente a la kanamicina son 
supicientes para modificar con exlto una bacteria, a pesar del hecho de que hay 6 millones 
de veces mas de AD N presente en la planta. Una sola planta tiene 2,5 blllones de celulas, 
suplclente para transpormar mil millones de bacterlas. 

A pesar del tCtulo enganoso en una de las publicaciones (40), una precuencia de 
transperencia de genes del orden de 5,8 x 10-2 por bacteria pue demostrada en condlclones 
optimas. Pero entonces los autores se pusieron a calcular una precuencia de transperencla 
mug baja, del orden de 2 x 10-17, en "condlclones naturales extrapoladas", suponlendo que 
los dlperentes pactores actuasen de modo independlente. Las condlclones naturales, sin 
embargo, son en gran ruedlda desconocidas e imprevisibles, y hasta los proplos autores 
admlten unos epectos sinergicos que no pueden olvidarse. "El ADN transgenico llbre esta 
disponible en el acto en las rizosfera alrededor de las ralces de la planta, que tamblen es un 
punto caiiente del entorno para la transperencia de genes (41). Otros trabajos han 
encontrado pruebas de la que la transperencia horizontal de genes reslstentes a la 
kanamicina al ADN del Acinetobactor, resultados positivos obtenldos usando solo 100 ml de 
la hoja de la planta homogenelzada (42). 

Los depensores de la Biotecnologia insisten todavia que solo porque la transperencia 
horizontal de genes ocurre en el laboratorio no significa que esto pueda ocurrir en la 
naturaleza. Sin embargo, hay pruebas que sugieren que puede ocurrir en la naturaleza. En 
primer lugar, el material genetico liberado por los organismos muertos y por las celulas vlvas, 
se encuentra de porma persistente en todos los ambientes, y no se dlvlde tan rdpidamente 
como se habla supuesto. Queda retenido en la arcilla, en la arena y en el humus, 
manteniendo su capacldad de inpectar (modificar) una amplia variedad de microorganismos 
presentes en el suelo (43). La modipicacion de bacterias del suelo por el ADN adsorbldo en la 
arcilla, arenas y humus, han sido confirmadas en experimentos (44). 

Investlgadores alemanes comenzaron una serie de experimentos en 1993 para supervlsar las 
llberaclones de material genetico presente en la remolacha transgenlca (Beta vulgarls), 
contenlendo genes reslstentes a la kanamicina, con persistencia de ADN transgenico y de 
transperencia horizontal de ADN transgenico a las bacterias del suelo (45). Es el primer 
ex.perimento realizado, despues de la gran cantidad y millones de hectareas que han sido 
cultlvadas con transgenicos. Sera util examinar las concluslones detalladamente. 

Se encontro que el ADN transgenico persistia en el suelo hasta dos anos despues de que los 
cultlvos transgenicos puesen plantadas. Aunque no lo comentaron, los datos muestran que 
la proporclon de bacterias resistentes a la kanamicina en el suelo aumento 
conslderablemente entre 1,5 y 2 anos. ^Podria deberse a una transperencia horizontal de 
genes reslstentes al antibiotico presentes en el ADN transgenico? Aunque ninguna de las 
4000 colonlas de bacterias se aislaron del suelo - se encontro en una cantidad muy 
pequefia- presentaban ADN transgenico, dos de las siete muestras totales dieron resultados 
positivos despues de 18 meses. Bsto sugiere que la transperencia horizontal de genes puede 
estar sucedlendo, pero las bacterias especificas que han captado el ADN transgenico no 
pueden ser aisladas como colonias. No es una sorpresa, que menos del 1% de todas las 
bacterias del suelo son cultivables. Los autores procuraron no ejtcluir el ADN transgenico 
gue es absorbido a la superpicie de las bacterias mas bien gue transperido a ellas. 





Los Investlgadores tamblen reallzaron experimentos en los cuales el ADJM transgenico total 
de la remolacha pue afiadldo al suelo no esterll con su complemento natural de 
microorganismos. La Lntensldad de la senal para el ADJM transgenico dlsmlnugo durante los 
prlmeros dlas, pero posterlormente aumento. Esto se puede interpretar como un slgno de que 
el ADJM transgenico ha sido captado por las bacterlas g por lo tanto aumenta 
posterlormente. 

En paralelo, en las muestras de suelo se permitio crecer el cesped bacteriano durante 4 dlas, 
g despues se ex.trajo el ADJM. Se encontraron varlas senales posltlvas." gue puede indicar la 
captacion de ADN transgenico por las bacterlas competentes". 

Los autores se mostraron cautelosos para no dar datos conclugentes, simplemente porque 
las bacterlas especlplcas que llevan las secuenclas de ADN transgenico no pueron alsladas. 
Los resultados muestran realmente, sin embargo, que la transperencia horizontal de genes 
puede haber ocurrldo tanto en el campo como en el suelo. 

El ADJM no se dlvlde lo suflclentemente rapido en el intestino tampoco, lo que puede ser la 
razon de que la transperencia del ADJM transgenico a microorganismos en el Intestino de las 
larvas de abeja no nos sorprenda. Se encontro que los plasmldos modlplcados genetlcamente 
tenlan una supervlvencla del 6 al 25% despues de estar expuestos a la sallva humana 
durante 60 mlnutos. El ADJM del plasmido parclalmente degradado era capaz de 
transpormar el Estreptococo gordonii, una de las bacterlas que normalmente vive en la boca 
humana g la parlnge. La precuencla de la modlflcaclon cago exponencialmente con el tlempo 
de exposlcion a la sallva, pero todavia era detectable despues de 10 mlnutos. La sallva 
humana contiene en realldad los pactores que promueven la competencia de las bacterlas 
resldentes para por el ADJM (46). 

Se encontro que allmentando a los ratones con ADN viral este alcanza los leucocltos, el 
bazo g las celulas del hlgado a traves de la pared intestinal, para incorporarse el genoma de 
las celulas de raton (47). Cuanto se alimento a ratones prenados, el ADN viral termina en las 
celulas de los petos g de los anlmales reclen nacldos, sugiriendo que ha pasado tamblen a 
traves de la placenta (48). Los autores comentan que "las consecuencias del consumo de 
AD A/ foraneo en la mutagenesis y oncogenests todavia no ban sido investigadas (49)". Como 
ga dljlmos, experimentos reclentes sobre la terapia genlca presenta pocas dudas de que las 
construcclones de ADN desnudas pueden entrar facllmente en las celulas de los mamlperos 
g en muchos casos entran a pormar parte de sus celulas. 

Conclusion 

La transperencia horizontal de genes es un penomeno comprobado. Esto ha ocurrldo en 
nuestro pasado evolutivo g continua hog en dia. Todos los slgnos indican que la 
transperencia horizontal de genes en un proceso regulado, llmltado por las barreras 
exlstentes entre las especles g por mecanlsmos que se deterioran e inactivan por la presencla 
de material genetlco ex.traho. Lamentablemente, la ingenierla genetlca ha creado una 
enorme varledad de construcclones artipiciales dlsenadas para cruzar las barreras entre las 
especles e invadir todos los genomas. Aunque las construcclones baslcas sean las mlsmas 
para todas las aplicaciones, algunas de las mas peligrosas pueden proceder de la ellmlnaclon 
de los desechos conpinados en los organlsmos transgenlcos (50). Esto incluge construcclones 
gue contlenen genes del cancer g de celulas utilizadas en las Investlgaclones de laboratorlos 
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de medLcinas contra el cancer, y que se encuentran en la fase de desarrollo, bacterias con 
genes de gran virulencla g virus de laboratorios de patologias. Resumiendo, la biosfera esta 
siendo ex.puesta a todas clase de nuevas construcciones y combinadones de genes que no 
han edstido antes en la naturaleza, y que nunca podrian haberlo hecho, gracias a la labor 
de la Ingenieria Qenetica. 

May una necesldad urgente de establecer un regular eficaz, en primera instancia, que 
prevenga de fugas y liberaciones de estas peligrosas construcciones al ambiente, y considerar 
luego si estos experimentos no debieran de estar permitidos en absoluto. 
http s://n oticiasdeab a j o,wordpre s s,com /2 Q11 /Q 2/14 /l os-ri esgos- d e- la - in g en i eri a- gen et ica / 

Eritrevista al dr Thierry vrain : plantas transgenicas producen 
proteina dlstintas a lo que era de esperar 

Octubre 2013 - El Dr. Thierry Vrain, exbiologo del suelo y cientifico genetico, trabajo en el 
Ministerio de Agricultura de Canada durante 30 afios. Fue designado portavoz 
de seguridad de los cultivos transgenicos. Desde que se retiro hace 10 afios, despues de 
reconocer las pruebas cientificas que antes ignoraban los promotores de la Industria 
Biotecnologica y las Agencias de regulacion del Qobierno, el Dr. Vrain Ka cambiado su 
posicion y ahora advierte de los peligros de los transgenicos. 

TsiporaK Qrignon: <? Se produjo algun acontecimiento crucial para que cambiase su 
posicion sobre los transgenicos? 

Dr. Thierry Vrain: Como cientifico que trabajaba para el Qobierno, yo no cuestionaba el 
status quo ni los dogmas. Mada mi trabajo y fui la persona designada por el Instituto para 
tranquilizar al publico, de modo que estaba muy ocupado. Cuando me jubile, mi esposa y yo 
comenzamos a cultivar una granja ecologica, y fue cuando empece a descubrir nuevas 
cosas sobre la biologia del suelo, algo que nunca me habian ensenado en la escuela de 
posgrado. Al no estar en nomina, pude leer diferentes fuentes y mirar la Ingenieria Qenetica 
desde otro punto de vista. Asi fue como me di cuenta de que los transgenicos no eran ni 
perfectos ni pintaban un mundo de color rosa. 

Tsiporah Qrignon: Es asombroso que la gente no cuestione la idea de alterar el ADH 
Cuando Monsanto y otras empresas afirman que un organismo modificado 
geneticamente es sustancialmente equivalente a las planta convencional, no dejo de 
pensar en lo ilogico de esto, porque cuando se altera el ADN, la planta entera se altera. 
No es lo mismo, y ciertamente no es algo natural. 

Dr. Thierry Vrain: Eso depende de su vision del mundo. Como cientifico, cuando se anade el 
gen de una bacteria a una planta o un gen vegetal a un pez, o un gen humano al maiz, o se 
cultivan 10.000 hectareas de maiz para producir insulina, lo considero un progreso. Asi que 
si una planta tiene un gen bacteriano, todavia se parece mucho a una planta de tomate. 
Mucho se podria decir sobre el sabor de ese tomate, pero es facil creer en la equivalencia 
sustancial. 

Tsiporah Qrignon: dQue piensa de las afirmaciones de la Industria Biotecnologica al decir 
gue tiene respuesta a la alimentacion en el mundo, con el aumento del rendimiento de 
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los cultivos y la disminucion en el uso de pesticidas y herbicidas, y la dlsmlnuclon en los 
costes? 

Dr. Thierry Vrain: Charles Benbrook ( Correccion de QMWatch: debe reperirse al Dr. Doug 
Qurian-Sherman), jepe de la Union de Cientipicos Preocupados de Callpornla, que elaboro las 
estadisticas de la USDA para comprobar el aumento de los rendimientos, y descubrlo que no 
hay aumento en el rendlmlento, y de hecho, hay una ligera dlsmlnuclon, ya que algunos 
cultlvos transgenicos no son tan buenos como los cultivos convenclonales. El uso de 
herblcidas esta aumentando. Los agrlcultores tambien estan preocupados por la aparicion de 
malezas reslstentes a esta tecnologia. Los herbicidas usados en los cultlvos transgenlcos 
resultan Inutiles cuando las malas hlerbas se vuelven resistentes. Esto ya pue predlcho hace 
25 anos. Lo mismo ocurrlo con la reslstencia de los Insectos. [...] Ahora se anima a los 
agrlcultores a roclar Insectlcldas en los cultivos BT para que los Insectos no se hagan 
reslstentes a la tecnologia de la Ingenieria Qenetlca... jEs una locura! 

Tsiporah Qrignon: Como biologo del suelo, ^cuales son los epectos de los cultivos 
transgenlcos en el suelo? 

Dr. Thierry Vrain: Roundup (el herbicida de Monsanto) es un quelante, de modo que retlene 
el manganeso, el magneslo y algunos otras minerales, asi que la planta, basicamente, se 
muere de hambre. Es poslble que tambien se las prive de otras sustanclas necesarlas, pero no 
creo que este documentado. 

Tsiporah Qrignon: iHa leido la investigacion del Prof. Huber sobre el glifosato, el principal 
ingrediente activo del herbicida Roundup de Monsanto? 

Dr. Thierry Vrain: Don Huber estudio el epecto de Roundup en la dlsmlnuclon de los 
nutrlentes en la planta. Pase un tiempo con el hace dos anos, asi que estoy bastante 
pamlllarlzado con lo que ha escrlto. Es Interesante constatar el efecto de la planta 
modlplcada genetlcamente en el suelo. La planta modipicada genetlcamente es una planta 
con un nuevo gen que se ha insertado en algun lugar y por lo general con un gen que la 
dota de un nuevo rasgo, por ejemplo, un gen bacteriano que produce una proteina que mata 
a las orugas. Pero se trata de un proceso aleatorio. Usted necesita una porma de Insertar ese 
gen en la planta. Y hasta hace poco, la manera de hacerlo era insertar otro gen, un gen 
resistente a los antibioticos, por lo general genes bacterlanos. Y ese gen de resistencla a los 
antibioticos se encuentra en el genoma, por tanto en las raices, de modo que puede Ir al 
suelo, y ser recogldo por la bacterias del suelo. Hay una publlcaclon en Chlna, de la 
Unlversldad de Sichuan, en la que los Investlgadores demuestran que todos los rios de donde 
se coglo agua contenian genes de resistencia a los antibioticos, que con toda probabilidad 
provenian de las plantas transgenlcas cercanas. 

Tsiporah qrignon: dQue descubrio el Proyecto del Qenoma Humano? 

Dr. Thierry Vral: En todas las celulas de todos los organismos vivos se encuentran los tres 
prlnclpales tlpos de moleculas: hidratos de carbono, que se producen por fotosintesis en las 
plantas graclas a la radlacion solar, los lipidos y las proteinas. Los hidratos de carbono y los 
lipldos no se mueven, slno que se asientan en un lugar. Las proteinas hacen el trabajo porque 
se desplazan. Cada molecula de proteina se puede mover, y de ese movimiento se puede 
obtener algo. Esa molecula puede provocar una reacclon en otras moleculas y apectar a la 
celula. Eso es lo gue hacen las proteinas. Las proteinas son las gue dan vlda, porgue la vlda 





es movimiento. Asi que cuando se quiere disefiar una planta, lo que realmente se esta 
haciendo es Ingenierla de una proteina, para que esa proteina haga algo nuevo en la planta, 
tales como la resistencia a herbicidas o a los Lnsectos. 

El Progecto Qenoma Humano pinalizo en 2002. Se tardaron 10 anos en obtener la secuencia 
de todo el genoma de una persona. Todo el genoma esta desciprado. Fue algo mug 
Importante, ga que las puncionen del cuerpo humano son mantenldas por cerca de 100.000 
proteinas. Ya se conocla desde la decada de 1940 que el ADJM slntetiza proteinas, g la 
hipotesis de esa decada era que cada gen slntetlzaba una determlnada proteina. Asi que si 
tenemos 100.000 proteinas en nuestro cuerpo, deberlamos tener 100.000 genes o mas. Pero 
cuando se completo el Progecto del Qenoma Humano, nos dimos cuenta de que solo 
tenlamos 20.000 genes en nuestro cuerpo. 20.000 genes pueden producir 100.000 
proteinas? Las matematicas no cuadran g eso es a lo que me repiero. De hecho, en 2002, el 
dogma de una gen una proteina se termino, g se vio que las cosas no puncionan de esa 
manera. 

Lo que hemos descubierto es que el genoma de cualquier organismo vivo es un ecosistema 
mucho mas complejo, en el que el 95% del ADN regular el otro 5% que codipica las proteinas. 
El resto no tenemos ni idea de como punciona. Cuando estaba en la Universidad, g cuando 
mas tarde pui Ingeniero Qenetico, se le denomino ADJM basura. Cuando un Ingeniero 
Qenetico pone un gen ex.traho en una planta, ese gen va a producir una proteina, gen que 
puede ir a cualquier parte de la planta, ga que no hag control sobre ello. Puede ir a cualquier 
parte del genoma, a cualquier parte del cromosoma. Y ese gen esta ahora bajo una 
secuencia reguladora que no estaba regulada naturalmente con anterioridad. 

Hag un buen numero de estudios que muestran ahora que las plantas transgenicas 
producen unas proteinas que son mug diperentes de las proteinas que se esperaban, 
llamadas proteinas anormales. Esas proteinas pueden puncionar como proteinas que matan 
las orugas, por ejemplo, pero puede que no. Son proteinas diperentes, g esas diperencias no se 
han estudiado. El dogma seria: usted inserta un gen g obtiene la proteina que desea. Tanto 
es asi, que las agencias de regulacion, cuando quieren poner a prueba la seguridad de los 
cultivos transgenicos, todo lo que necesitan es mostrar que la proteina que se inserto en la 
planta es segura, pero no prueban la nueva proteina que en realidad se ha creado en la 
planta. 

Tsiporah Qrignon: Entonces, estas secuencias no deseadas ni siquiera se observan, se 
ignoran por completo. 

Dr. Thierrg Vrain: Totalmente. 

Tsiporah Cjrignon: Entonces, icomo se puede decir que los transgenicos son seguros? 

Dr. Thierrg Vrain: Antes de que pinalizase el Progecto Qenoma Humano, un gen una proteina, 
esa era la teorla. Los cientlpicos pensaban que simplemente se cogla un gen de una bacteria g 
se ponla en otra bacteria, g asi se obtenla la proteina deseada. De ahl que se considerase 
sustancialmente equivalente. 

Tsiporah Qrignon: £Se han ignorado los resultados del Progecto Qenoma Humano? 

Dr. Thierrg Vrain: Creo que las consecuencias del Progecto Qenoma Humano son 
convenientemente ignoradas. Tan pronto como se empiece a cuestionar esto, que puede 
haber mas proteinas en la planta gue las deseadas, usted coge los reglamentos de la EDA, 





que son muy claros: si usted pone en el mercado algo que no es sustancialmente equivalente, 
algo que es diperente, algo que tiene una nueva proteina o proteinas algo diperentes, o los 
nutrientes son diperentes, entonces de modo automatico se deben hacer estudios. Desde 
1996, ha renunciado por completo a esta responsabilidad, diciendo que son sustancialmente 
equivaientes, aiegando que no hag diperencias, de modo que las empresas ni siquiera tienen 
que hacer prueba alguna de seguridad. 

Parte II de la entrevista : (las grandes empresas de biotecnologia compran tribunales ...) 

Tsiporah Qrignon: En el documental " El mundo segun Monsanto " se expusieron las 
puertas giratorias entre la Industria Biotecnologica y los Qobiernos. 

Thierry Vrain: He leido que al Dr. Shiv Chopra le ofrecieron un millon de dolares a cambio de 
que cerrase los ojos en el asunto de la hormona de crecimiento bovino recombinante 
(RQBH), pero se nego y pue despedido por no callarse. (Nota del editor de QMWatcph: Los 
doctores Shiv Chopra, Margaret Haydon y Qerard Lambert pueron los cientipicos despedidos 
del Servicio de Salud de Canada por insubordinacion en el ano 2004, despues de haber 
manipestado publicamente serias reservas sobre la aprobacion de estos productos al creer 
que se producirian dafios en la cadena alimentaria y eso iba a repercutir en la salud de las 
personas. TLene previstas el Dr. Vrain una serie de conperencias por Canada con el Dr. 
Chopra, actualmente en pase de planificacion, pero que seguramente sean en la segunda 
quincena de noviembre). 

Tsiporah Qrignon: ^Sigue en contacto con alguno de sus colegas de de Ingenieria 
Qenetica y son conscientes de su giro? 

Thierry Vrain: No, y uno se da cuenta ahoro como los cientipicos ignoran las principales 
puentes de inpormacion. 

Tsiporah Qrignon: <iC6mo pueden los cientipicos actuar de porma independiente cuando 
su sueldo depende de apoyar o no un determinado punto de vista? 

Thierry Vrain: Cuando empece hace 30 anos, trabaje como asistente tecnico en un 
laboratorio y con un presupuesto muy escaso, y basicamente consistia en trabajo de 
laboratorio y en la publicacion del mayor numero posible de arttculos. En aquella epoca 
deciamos: publicar o perecer. Pero hace 25 anos, la cosa cambio. Cuando empece no se 
permitia el patrocinio de las Corporaciones. No se podia acudir a Monsanto y decir: "dEsta 
usted interesado en gue tiaga un trabajo para usted en mi laboratorio a cambio de una 
peguena subvencion?". Pero hace 25 anos, eso se permitio y alento la pinanciacion por parte 
de las empresas. Cuanto mas interesada estuviese la Industria en el proyecto, mas dinero 
entraba. Eso queria decir que se estaba haciendo un buen trabajo, de modo que con los 
pondos adicionales el Qobierno no tenia que aportar pondos para el laboratorio. Y poco a 
poco se convirtio en algo normal, y habia grandes cantidades de dinero para la Biologia 
molecular. Otros se quejaron de que todo el dinero iba hacia la Biologia molecular en los 
anos 80 y principios de los noventa. No solo eso, si se realizaba un buen proyecto los 
resultados se podian patentar. Asi gue de publicar o perecer pasamos a patentar y hacerse 
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Ahora muchos cientificos reclben subvenciones de Las empresas de BiotecnoLogia. Cuando se 
conslgue una subvencion de un millon de dolares, se tienen cinco estudiantes de posgrado, 
tres doctores y un gran laboratorio, ahora es usted un gran profesor porque tiene un 
laboratorio enorme y mucho dinero que fluye. Pero si publicase resuitados que no fuesen 
aceptabies para empresas como Monsanto, Las ayudas de Las Corporaciones se Iban a 
cortar. 

Tsiporah Qrignon: He leido en "Semillas de La decepcion" sobre La insercion aleatoria de 
genes, ya que no hay forma de ser preciso, Lo que usted ya ha confirmado anteriormente. 
Entonces, £por que Los cientificos afirman que aLteran geneticamente con precision La 
naturaLeza? 

Thierry Vrain: Por dinero. Es muy importante para la empresas de BiotecnoLogia acallar Los 
estudlos que no confirman su Linea corporativa o cuestionan La segurldad. Pero aun es mas 
senclllo. La mayoria de Los inversores en las empresas de BiotecnoLogia Lo que quieren es 
ganar dinero... eso es Lo fundamental. Si pueden llegar muy lejos con Las ventas, ^por que no 
hacerlo? 

Tsiporah Qrignon: ^Se siguen saliendo con la suya? 

Thierry Vrain: Se siguen saliendo con La suya. Usted puede cuestionar Lo que hacen, usted 
puede Intentar evltar Los transgenlcos, y quizas estemos desgastando un poco a estos 
glgantes. Pero en realldad, con toda franqueza, ya que no tienen vergiienza, compran 
TribunaLes, Qobiernos y Parlamentarios. 

Tsiporah Qrignon: Pero no dominan absolutamente todo, por ejemplo en Europa, donde 
hay una fuerte resistencia. 

Thierry Vrain: No, no dominan toda Europa, pero seguro que Lo intentaran. Son cinco Los 
paises en todo el mundo que acaparan la totalidad de Los cultivos transgenlcos: India, 
Argentina, Canada, Estados Unidos. Y quizas un par de ellos mas, y son 20 los paises que no 
exigen el etiquetado por La presencia de transgenlcos en los alimentos y no imponen ningun 
tlpo de restricciones. Si se etiquetase no habria mas transgenlcos, porque La gente no Los 
qulere. 

Tsiporah Qrignon: En Canada estamos Luchando por detener la alfalfa transgenica o La 
manzana que no se oscurece. 

Thierry Vrain: La manzana que no se oscurece comenzo a desarrollarse en mi laboratorio, en 
Summerland. Alguien tuvo la brlllante idea de como podiamos ganar dinero. Estabamos en 
el pais de La manzanas, asi que i que tal si silenciabamos el gen que oscurece Las manzanas 
y conservan su aspecto? Sin embargo, los productores estan en contra de ella y Los 
productores ecologicos estan en pie de guerra. 

Tsiporah Qrignon: Usted ha hecho referencia a un estudio de 120 paginas titulado "Mitos 
y Verdades sobre Los transgenlcos", que fue hecho publico en junio de 2012. 

Thierry Brain: Es un documento que fue elaborado por Ingenieros de genetica, Dr. MichaeL 
Antoniou y el Dr. John Eagan con Claire Robinson, periodista de investigacion. Consiste en 
una recopllacion de articuios e informes de los Qobiernos, La mayoria de Los cuales 
cuestionan La segurldad de los transgenlcos. Eue publicado en junio, por Lo que el estudio de 
Serallni todavia no habia aparecido. Representa una gran cantidad de trabajo, La mayoria 
reallzado por laboratorlos independientes de Europa, y se asegura gue Los cultivos 




transgenicos no pueden dan mayor rendimiento. Entra en io que yo denomino 
contaminacion genetica; los cultivos transgenicos Uberan su polen y los genes al medio 
amblente, ya se trate de bacterias u otras plantas. 

TsiporaK Qrignon: Si tiene genes Terminator, (jpolinizan? 

Thierry Vrain: Los genes Terminator porman parte de una tecnologia de interperencia en la 
que las semlllas o el polen se vuelven no fertiles. 

TsiporaK Qrignon: O sea, <>que es posible transmitir la infertilidad? 

TKlerry Vrain: Si, lo es. Este es el motivo por el que mucKas personas estan preocupadas. 
Imaginese sl usted tiene un campo de maiz con el gen de la infertilidad y se extiende por 
toda la superflcle agricola y se transmite a otros cultivos. 

TsiporaK Qrignon: En otras palabras, el polen de una planta Terminator puede convertir 
a otra planta tambien en Terminator... Eso podria ser el pin de la vida en la Tierra tal y 
como la conocemos? 

TKlerry Vrain: Ese pue el motivo por el que se detuvo a Monsanto, que quer[a probarlas y 
comerclallzarlas. Los cultivos transgenicos estan patentados, de modo que las empresas no 
quieren que la gente tenga sus propias semlllas, los agrlcultores las suelen guardar, ya que el 
tltular de la patente plerde dlnero. Usted tiene que comprar las semlllas ano tras ano. Al ser 
las semlllas esteriles, nadle conserva estas semlllas. Estamos Kablando de Kambre... otra 
locura. Pero Monsanto Ka adquirido la tecnologia Terminator y puede volver a intentarlo. 
TsiporaK Qrignon: La gente interesada en alimentos de calidad y en su cultivo, tiene 
esperanzas? 

TKierry Vrain: Mi esposa tiene un Kerbolario... porque creemos que una dieta saludable es 
muy importante. Existe una conexion entre lo que comemos y lo que somos. Sl vas a la 
tlende y compras la comlda mas barata llena de calorias pero con pocos nutrientes, 
entonces va a enfermar. 

Conclusion 

Esta conversaclon con un antiguo informante de los transgenicos pue muy aleccionadora. 
AKora conocemos verdades incomodas sobre los transgenicos y la empresas de 
Blotecnologia, que se benepician de ellos. En esta entrevista, nos enteramos de que la 
Ingenleria Qenetica es muy impreclsa, carece de pruebas de seguridad, que los cultivos 
transgenicos contamlnan otros cultivos, y la porma en que el mundo cientifico se pudre por 
el dlnero. El Dr. TKlerry Vrain cambio y aKora es un agricultor ecologico. Se dio cuenta de 
que la porma de alimentar al mundo es la de crear y apoyar las explotaclones sostenlbles, 
trabajando conporme a la naturaleza. 

Es nuestro deber detener este crimen biotecnologico contra la naturaleza. Inpormese y 
partlclpe. No estamos solos. Mlllones de personas estan llamadas a participar en el Dia 
MundlaL de Acclon contra los transgenicos en mas de 600 ciudades de todo el mundo el 
proxlmo 12 de octubre. Es el mayor evento en la historia para oponerse a la empresas de 
Blotecnologia: Mas inpormacion en: Kttp://www.marcK-against-monsanto.com 

Informacion 

Libre de Transgenicos y Qreenpeace Vancouver Kan publicado "Alimentos modipicados 
geneticamente y salud Kumana", donde comparten preocupaciones sobre los alimentos 
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modipicados genetlcamente. El Dr. Thierry Vrain es un ex. cientlpico genetlco del 
Departamento de Agrlcultura de Canada, durante 30 anos; el Dr. Chopra es un clentiplco 
que trabajo en el Servicio de Salud de Canada durante 35 anos, un protector Incansable de 
los allmentos en todo el mundo. 

Estudios cientipicos ... silenciados por la biotecnologi'a 

Marzo 2011 - Dos llbros, Semillas de destruccion y Corruptos hasta la medula, junto con la 
pellcula El ciclo idiota, establecen el marcos g oprecen las pruebas de un espuerzo 
concertado prlmero para producir la enpermedad y luego tratar de oprecer el remedlo, de 
modo que en el proceso se obtengan gananclas obscenas. Cuando tenemos en cuenta otras 
medldas reclentemente adoptadas por las empresas transnacionales y por los Qoblernos, se 
muestran maniobras de tonos slnlestros. 

Los autores WLlliam Engdahl y Shiv CKopra aparecen en la pellcula de Emmanuelle Schick 
Qarcla, El ciclo idiota: lo que nos se nos dice sobre el cdncer. Ambos escritores presentan 
pruebas de como las Corporaclones en connivencias con los Qoblernos adulteran los 
allmentos y los suministros de agua con sustancias peligrosas que causan enpermedades. Es 
el caso del pluoruro, del que un libro revisado por pares oprece mas pruebas. En el Ubro de 
David Cjumpert, La revolucion de la leche cruda, se echa un vlstazo al guerra que el 
Qoblerno de los Estados Unldos ha emprendido contra la industria de los productos lacteos 
naturales 

Sels empresas, Dow Chemical, BASF, Bayer, Dupont, Astrazeneca (Syngenta) y Monsanto, 

aparecen en El ciclo del idiota, que actuando de conpormidad con los Qobiernos Uberan 
sustancias qulmicas cancerlgenas para luego las mismas empresas del Complejo Qulmlco 
vengan a continuacion con sus remedlos. Es un ciclo que solo un Idiota puede tolerar. La 
pellcula aun va mas lejos, mostrando como los allmentos modipicados genetlcamente tlenen 
epectos potenclalmente desastrosos sobre la salud y el medio amblente. 

Para la realizacion de la pellcula. Qarcla y su equlpo estuvleron Investlgando durante mas de 
tres anos, y este trabajo prevlo se nota. La pellcula esta llena de hechos lnquletantes. i Saben 
las personas que los productos qulmlcos de sintesis producen mas cdncer que otros o que 
solo del 10 al 5% de los canceres son heredados genetlcamente? La pellcula apirma que en el 
ano 2002 las 10 prlnclpales compahlas de medlcamentos ganaron mas dlnero que las 
restantes 490 empresas de Estados Unldos en su conjunto. Estas empresas ingresaron 1600 
mlllones de dolares al mes en tratamlentos contra el cdncer, por lo que ya entendemos por 
que se denominan Big Pharma. 

Cosas tan Importantes como estas hacen que la pellcula sea una vlslta obllgada. La pellcula 
adqulere una nueva dimension cuando se emplezan a establecer conexiones entre los 
allmentos modipicados genetlcamente. Es con este enpoque adicional cuando aparecen los 
rasgos mas slnlestros de toda esta Industria. 

En las entrevistas que aparecen en El ciclo del idiota estan las de los conocldos Arpad 
Pustazl, qilles-Erlc Serralinl y Shlv Chopra, dos de los cuales perdleron su empleo y 
suprleron campanas de desprestigio en su reputacion profesional. En la cuestion de los 




transgenicos ser critico con ellos y transmitir el mensaje de que son peligrosos para la salud 
humana y para el medio amb'iente, puede costar a cualqulera su carrera. 

Sllenclando las investlgaclon.es de los cientificos independientes 
1- Arpad Pusztai 

Arpad Pusztai es quizas el cientipico mas famoso que aparece en la pelicula. Su primera 
denuncia sobre los riesgos de los cultivos transgenicos viene ya del ano 1998, lo que le trajo 
perder su puesto en el Rowett Research. Institute de Escocia. Despues de estudiar durante 
35 anos en el campo de la Biotecnologia, Pustazi aparecia como unos de los mas 
importantes expertos en este campo tan especializado. En 1995, recibio 1,5 millones de 
dolares por parte del Qobierno del reino Unido para que realizase un estudio sobre la 
metodologia de ensayo en la evaluacion de los cultivos modipicados geneticamente. 

Fue el primer estudio mundial independiente sobre la inocuidad de los alimentos 
modipicados geneticamente, de acuerdo con Engdahl. Entrevisto a Pusztai en el ano 2007 
para su libro Semillas de destruccion: la agenda oculta de la manipulacion genetica. Engdahl 
senala que Pusztai "estaba completamente seguro de que el estudio confirmarfa la seguridad 
de los alimentos modipicados geneticamente". Su equipo empleo patatas modificadas 
geneticamente por Monsanto para producir un insecticida. Engdahl dice: 

" Las ratas alimentadas durante mas de 110 di'as con una dieta a base de patatas 
modificadas geneticamente produjeron cambios en su desarrollo. Teman un tamano g peso 
significativamente menor gue las ratas del grupo de control alimentadas con patatas no 
modificadas. Pero lo mas alarmante, sin embargo, fue gue las ratas alimentadas con las 
patatas transgenicas mostraban un hfgado g un corazon notablemente mas peguenos, g un 
sistema inmunologico mas debil. Y tambien el hallazgo en las pruebas de laboratorio 
realizados por Pusztai de gue el cerebro tambien era mas pegueno en comparacion con las 
ratas alimentadas con patatas no OQM". 

Articulo publicado en Lancet: - http://www.biotech-inpo.net/Lancet_Study.pdp 
Cuando inpormo del hallazgo en la television nacional, excluyendo la inpormacion relativa al 
menor tamano del cerebro para no inducir al panico, anadio que no volvena a comer 
alimentos modipicados geneticamente. Durante dos dias el Instituto lo apoyo y aplaudio, 
diciendo incluso en un comunicado de prensa que estos resultados estan basados en una 
"serie de estudios cuidadosamente controlados”. 

Pero luego vino la tormenta. El presidente Bill Clinton se puso en contacto con el Primer 
Ministro Britanico Tony Blair, que llamo al jepe de Pusztai en el Instituto. A los dos dia pue 
despedido, junto a su esposa, otra investigadora respetada en Rowett. Comenzo asi una 
campaha en los medios de comunicacion para desacreditar tanto a su persona como su 
investigacion, como revelo el periodista britanico Andrew Rowell. Se les impidio defenderse 
bajo la amenaza de que perderian sus pensiones. 

En El ciclo del idiota, Pusztai califica de criminales a los que han extendido los cultivos 
transgenicos en el mundo sin completar los estudios de seguridad, especialmente cuando los 
estudios preliminares muestran posibles graves danos para la salud. 

2.-Eric-qilles Seralini 

El siguiente cientipico pamoso en aparecer en el debate sobre los transgenicos es Eric-Qilles 
Seralini, cuyo innovador estudio ya tratamos aqui 
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( https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2011/01/30/gilles-e-seralini-la-ciencia-independiente- 

tri unpo- sobre - la - in dus tria - d e- lo s- tra nsg en icos/) 

(htt p://i niciat ivaci udad a nailblogspo t,com /2 Q1Q /Q6/ a taques- g -e-s era rini-p or-su -estudio- 

de.btmi ) Seraiini tambien ha sido vilipendiado por la comunidad Biotecnologica. En El ciclo 
del idiota , se describe ia bataiia que tuvo que llevar a cabo para dar a conocer los resuitados 
de los analisis de sangre de las ratas que habian sido alimentadas con maiz transgenico de 
Monsanto durante tres meses. Una vez que la informacion se hizo publica, los cientipicos 
independientes podian revisar la seguridad que dice Monsanto tienen. 

JNormalmente, dos anos de pruebas es el "patron oro" en la comunidad cientipica. Seraiini 
calipico de absurdo que solo en tres meses de pruebas se permitiese la aprobacion del maiz 
transgenico en una docena de paises. Cualquier cientipico estaria de acuerdo en esto. Al 
revisar los datos en bruto que obtuvo Monsanto, el y su equipo encontraron problemas: 
danos en el higado y cambios fisiologicos que indicaban condiciones pre-diabeticas ente 
las ranas alimentadas con el maiz transgenico de Monsanto. Y solo consumieron este maiz 
durante un periodo de tres meses. 

La tasa de diabetes en los Estados Unidos casi se ha duplicado desde que los alimentos 
modipicados geneticamente pueron comercializados en secreto en en afio 1996. Hoy 26 
millones de personas lo tienen y otros 79 millones presentan condiciones pre-diabeticas, 
segun las recientes estimaciones del mes de enero de 2011. Estas cifras incluyen las personas 
a las que se les ha diagnosticado la enpermedad, pero es mucho mayor el numero de 
personas que siendo diabeticas todavia estan sin diagnostico. Si miramos solo los 
diagnosticados de diabetes en las ultimas tres decadas (que es menor que el numero real de 
los que padecen diabetes) vemos que se ha triplicado desde 1980. 

Muchos creen que la expansion del maiz y la remolacha transgenica, utilizado como 
edulcorante en los alimentos procesados [tales como el jarabe de maiz con alto contenido 
en pructosa. JM. Del T.: presente en muchos "represcos", como la Coca-Cola, Pepsi y Sprite 
( http://iniciativaciudadanaii.blog s pot.com/2QlQ/lQ/jarabe-de-maiz-mas-pructosa-de-lo- 

que.html ). aunque eso no quiere decir que necesariamente procedan de cultivos 
transgenicos] son los responsables en buena medida de este aumento en la diabetes. Actos, 
de Taheda Pharmaceutical y Avandia, de qiaxoSmithKline, para el tratamiento de la 
diabetes tipo II, parece ser que aumentan el riesgo de insupiciencia cardiaca. 

3-Shiv Chopra 

Shiv Chopra denuncio a los Servicio de Salud de Canada en su libro Corruptos hasta la 
medula : memorla de las denuncias sobre salud en Canada, en el que explica los objetivos 
de las Empresas Quimicas y sus protectores gubernamentales. A partir de los anos 50-60, se 
dice en la pelicula, los produetos quimicos empezaron a jugar un papel muy importante en la 
agricultura. "Por un lado contaminan los alimentos de las personas y les hacen daho. Luego 
se inventan otros produetos qu(micos para tratarlos de las dolencias producidas por 
aquellos". 

Chopra pue despedido pinalmente de los Servicios de Salud de Canada, junto con otros dos, 
por "insubordinacion", ya que se negaron a autorizar el uso prolongado de antibioticos y 
hormonas transgenicas en animales destinados a la alimentacion, teniendo en cuenta que 
no habia una seguridad en su utilizacion. En concreto, se nego rotundamente a autorizar 
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rBST, una hormona de crecirniento bovino modificada geneticamente, creada por 
Monsanto y Eli Lilly para estimular la produccion de leche en las vacas lecheras. Los 
estudios demuestran que un alto porcentaje de las vacas desarrollaban cojera y mastitis 
tras el suministro de la hormona transgenica. 

En Corruptos hasta la medula, nos enteramos que en uno de los procesos que supren los 
alimentos puede producirse una inpeccion por los residuos de los mataderos, la EEB, a traves 
de la leche y la carne de los animales. La EEB es conocida popularmente como la 
enfermedad de las vacas locas, que produce en los humanos la enpermedad mortal de 
Creutzpeldt-Jahob (ECO). Chopra ha hecho una contribucion signipicativa a la salud 
humana cuando habla de los cinco pilares de la Seguridad Alimentaria: 

"La fuente de enfermedades transmitidas por los alimentos durante los ultimos 50 ahos 
viene de la aplicacion indiscriminada de las siguientes cinco sustancias que se utilizan en la 
produccion de alimentos: las hormonas, antibioticos, residuos de matadero, organismos 
modtficados geneticamente g los pesticidas". 

En el libro y en El ciclo del idiota se dice que se esta violando la Ley de Alimentacion y 
Medicamentos de los Estados Unidos y Canada en el uso de estas sustancias. Debido a que 
las tres primeras estan prohibidas en la UE, Estados Unidos y Canada no pueden enviar 
carne a la UE. Este problema.no obstante, se sigue debatiendo en el seno de la Organizacion 
Mundial del Comercio. 

4- Andres Carrasco 

Aunque no aparece en la pelicula, otro cientifico mundialmente reconocido en el campo de 
la Biotecnologia es Andres Carrasco. El y su equipo trabajaron en Argentina y Paraguay, 
encontrado que Roundup de Monsanto produce depectos de nacimiento en las ranas y 
pollos. (https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2011/02/26/el-gliposato-produce-depectos- 
congenitos/) 

"Los hallazgos en el laboratorio son compatibles con las malformaciones observadas en los 
seres humanos expuestos al glifosato durante el embarazo", dijo a QMWatch. 

En el afio 2009 pue amenazado en su laboratorio, y en el ano 2010 pue agredido por la 
polida local y por los matones de un rico cultivador de arroz transgenico. 

Fuente del articulo: 

http://poodpreedom.wordpress.com/2011/03/10/perpect-storm-gmos-chemicals-and-cancer/ 


Donathan LatKam : la experiencia de un cientipico ... 

Por pormacion, soy un biologo de las plantas. A principios de 1990, mi ocupacion consisha en 
la investigacion de las plantas modipicadas geneticamente (a menudo denominadas OQM, 
organismos modipicados geneticamente, [ o transgenicos, simplemente]), como parte de mi 
trabajo de doctorado. Lo que haciamos era colocar en las plantas ADJM de otras especies 
diperentes, como de virus y baeterias. 

Al principio no me preocupe demasiado por los posibles epectos de las plantas transgenicas 
en la salud humana y el medio ambiente. Una de las razones de mi despreocupacion era que 
todavia estaba en periodo de pormacion, y viendo como muy complejo el mundo de la 




BioLogCa y de la investlgacion clentlplca. Otra razon es que nunca nos imaginamos que los 
transgenicos, como los que nosotros desarrolldbamos, pudlesen son cultlvados o 
consumidos. En lo que a mi respecta, todos los transgenicos solo tienen sentido para plnes de 
Investlgacion. 

Sln embargo, poco a poco, se hlzo evldente que algunas empresas teman una porma de 
pensar totalmente dlperente. Algunos de mis colegas tamblen compartian ml escepticlsmo 
sobre los intereses comerclales que estaban muy por delante de los conoclmientos cientipicos. 
He escuchado atentamente y no lo niego. Hoy en dia, mas de veinte anos despues, los 
cultlvos transgenicos se cultlvan comerclalmente en numerosas partes del mundo: maCz, soja, 
papaya, algodon y canola (colza transgenlca). 

Dependlendo del pafs en el que uno vlva, los transgenicos pueden estar presentes y ser 
abundantes en la dleta, sln saberlo. Los alimentos procesados ( por ejemplo, patatas prltas, 
cereales para el desayuno, represcos) es probable que contengan ingredientes transgenicos, 
ya que a menudo se pabrlcan a partir de mafz y sojas transgenicos. La mayorla de los 
cultlvos agrlcolas, sln embargo, slguen slendo no transgenicos, entre los que se encuentran el 
arroz, el trlgo, la cebada, la avena, los tomates, las uvas y las judlas verdes. 

Para los consumldores de carne, la ingestion de transgenicos es dlperente. No hay anlmales 
transgenicos en la ganaderia ( aunque el salmon transgenlco esta esperando su aprobaclon 
por parte de la FDA desde 1993). Sln embargo, los anlmales de las granjas Industrlales, o de 
las plsclpactorias, lo mas probable es que se alimenten de maCz y soja transgenicos. En estos 
casos, determlnar el potenclal de impacto en la salud es un asunto complicado [En Europa 
esta permltlda la alimentacion de los anlmales con productos con Ingredientes transgenicos] 
Ahora, slendo un clentlplco con mucha mas experiencia, creo que los cultlvos transgenicos 
slguen comerclallzandose sln tener en cuenta la escasa comprenslon que todavla tenemos 
sobre los rlesgos. En llneas generales, las razones de esta creencia son muy simples: me he 
dado cuenta de la complejldad de los organismos biologicos y su capacldad para produclr 
beneplclos y danos. Como clentlplco me he vuelto mas humllde sobre la capacldad de la 
Clencla para no hacer algo mas que aranar la superpicie en la comprenslon de la propunda 
complejldad y dlversldad del mundo natural. Ya se que puede parecer un estereotlpo, pero 
progreslvamente somos mas conscientes de que cada vez entendemos menos. 

Un defectuoso proceso de evaluaclon de los rlesgos de los transgenicos 
Algunas de mls preocupaciones sobre los transgenicos no son solamente de caracter 
practlco. He leldo numerosos documentos de evaluaclon de rlesgos de los transgenicos. Estos 
son los documentos en los que conflan los Qoblernos para probar su segurldad. Aunque 
estos documentos son muy extensos y bastante complejos, su longitud puede llevar a 
engano, ya que generalmente las preguntas y las respuestas son trlvlales. Ademas, los 
experlmentos descrltos en ellos son muy a menudo deflclentes y ejecutados de una porma 
desculdada. Lo mas comun es que no existan controles cientipicos, los procedlmlentos y 
reactlvos estan mal descrltos, y los resultados son amblguos o no Interpretables. No creo que 
esa amblgiledad y aparente Incompetencla sea algo accldental. Es muy comun, por ejemplo 
entre las Empresas multinacionales, cuyos laboratorios tienen equlpos de ultima generacion, 
utlllzar metodologias obsoletas. Cuando los resultados muestran lo que quieren los 
sollcltantes, no se dlce nada. Pero cuando los resultados no son convenlentes, se levantas 
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banderas rojas y se culpa a las limitaciones del anticuado metodo. Esta logica a prueba de 
balas, en la que los solicitantes apirman que un producto es seguro aunque los datos 
demuestren lo contrarlo, o de lo mal que se lleve a cabo el experimento, es un 
comportamiento ga rutinario en la evaluacion de riesgos de los transgenlcos. 

Para cualquier investigador honesto, la lectura de todos estos documentos de evaluacion le 
plantean propundas e lnquietantes preguntas: sobre la piabilldad de los solicitantes, pero 
tambien de los organismos reguladores. No son capaces de aprobar un sistema punclonal 
normatlvo capaz de proteger a la gente. 

Los peligros de los transgenlcos 

Aparte de las serlas dudas sobre la calidad e integridad de las evaluaclones de rlesgo, 
tamblen tengo preocupaclones especificas basadas en la Ciencia sobre los transgenlcos. Algo 
hlncaple en ello, porque consldero que son Importantes g no suelen aparecer en las listas que 
los crltlcos de los transgenlcos suelen elaborar. 

Muchas plantas transgenlcas estan dlsenadas para contener sus propios Insectlcldas. Estos 
organismos modlplcados genetlcamente, entre los que se Inclugen el malz, el algodon g la 
soja, se denomlnan plantas Bt. Las plantas Bt reciben su nombre porque Incorporan un 
transgen que produce una toxlna a base de proteinas ( denomlnada toxlna Crg) de la 
bacterla Bacillus thuringiensis. Muchos cultlvos Bt tienen rasgos apilados, es decir, que 
presentan una multiplicidad de toxinas Cry. Sus pabricantes creen que cada una de estas 
toxinas Bt apecta a un Insecto espedflco g que son seguras. Sin embargo, creo que hag 
razones para dudar de la seguridad g de su especlplcldad. Una de las preocupaclones es que 
Bacillus thuringiensis apenas se puede dlstlngulr de la bacterla del antrax ( Bacillus anthracis) 
(1). Otra razon, es que los Insectlcldas Bt comparten similitudes estructurales con la rlclna. La 
rlclna es una famosa g pellgrosa toxina vegetal; una pequena cantldad de esta toxlna se 
empleo para aseslnar al escritor bulgaro disidente Cjeorgl Marhov en 1978 . Un tercer motivo 
de preocupacion es que no se entlende mug blen como actuan las proteinas Bt (Vachon et 
al., 2002); sin embargo, en la Ciencia, es un axioma que una evaluacion de riesgos epectiva 
requiera de una clara comprension de los mecanismos de accion de cualquier transgen. Es 
algo necesario para que se puedan disenar experimentos apropiados que afirmen o reputen 
la seguridad. Estas senales de alerta son doblemente preocupantes, porque algunas 
proteinas Crg se sabe que son toxicas para las celulas humanas aisladas (Mizuki et al., 199). 
Sin embargo, estan presentes en nuestros cultivos alimentarios. 

Otra preocupacion sigue siendo la resistencia de los transgenlcos a los herbicidas. Esta 
resistencia incita a que los agricultores pulvericen magores cantidades de herbicidas, g 
muchos lo hacen. Como una reciente investigacion mostro, la soja comercial contiene 
habitualmente cantidades del herbicida Roundup (gliposato) que su pabricante, Monsanto, 
describio una vez como ff extremo JJ ( Bohn et al. , 201A ). 

El gliposato ha sido noticia recientemente porque la Organizacion Mundlal de la Salud ga no 
lo considera como una sustancia relativamente inopensiva, pero hag otros herbicidas 
utilizados en los cultivos transgenlcos que tambien son motivo de preocupacion. El herbicida 
gluposinato (pospinotricina, pabricado por Bager) mata a las plantas al inhibir una importante 
enzima, la glutamina sintetasa. Como consecuencia, el gluposinato es toxico para la mayona 
de los organismos. El gluposinato es tambien una neurotoxina para los mamiperos g no se 
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degrada pdcilmente en el medio ambiente (Lantz et aL, 2014). EL giuposinato seria un 
herblclda, pero solo de nombre. 

Por lo tanto, Lncluso en la agricultura convencional, el uso de giuposinato es peligroso, pero 
con las plantas transgenicas la situacion es todavla peor. Cuando el giuposinato se pulveriza 
sobre los cultivos transgenicos, su degradacion esta bloqueada por el transgen, que 
ligeramente lo modipica quimicamente. Esta es la razon por la que las plantas transgenicas 
son resistentes a el. Pero la otra consecuencia es que usted ingiere giuposinato resistente al 
maiz o colza transgenicos, Lncluso semanas o meses mas tarde, aunque ligeramente 
modipicado, porque es probable que todavia no se haga degradado (Droge et al., 1992). Sin 
embargo, aunque el riesgo para la salud es mucho mayor con los cultivos transgenicos, estas 
implicaciones son Lgnoradas en las evaluaciones de riesgo de los transgenicos tolerantes al 
giuposinato. 

Una razon mas para preocuparse por los transgenicos es que la mayoria de ellos tienen una 
secuencia viral denominada promotor del virus del mosaico de la coliflor (CaMV) ( o que 
contiene un promotor similar al virus del mosaico de esta escropularia (FMV)). Hace dos 
afios, la Agencia de Seguridad de los transgenicos de la Union Europea ( EFSA ) descubrio 
que se habia asumido de porma erronea que tanto el promotor CaMV como el promotor 
EMV no codipicaban proteinas. De hecho, los dos promotores codipican una gran gran parte 
de una pequena proteina viral multlpuncional que interpiere en la expresion normal del gen y 
tambien silencia depensas esenciales de las planta contra los patogenos. La EESA trato de 
ocultar su descubrimiento. Desaportunadamente, vimos sus Kallazg os en una poco conocida 
revista cientipica. Esto obligo a la EESA y a otros reguladores a explicar por que habian 
pasado por alto la probabilidad de que los consumidores Lngiriesen una proteina viral no 
probada. 

Esta lista de preocupaciones cientificas signipicativas sobre los transgenicos no es de ninguna 
manera exhaustiva. Por ejemplo, los nuevos transgenicos que estan llegando al mercado, 
tales como los que utilizan los ARN de doble cadena (ARNds) tienen el potencial Lncluso de 
suponer mayores riesgos ( Latban y Wilson , 2015 ). 

El verdadero proposito de los transgenicos 

Pero la Ciencia no es la unica base para criticar a los transgenicos. El objetivo de la 
comerclallzaclon de los transgenicos no es para alimentar al mundo o mejorar la 
agricultura. JMo. Mas bien es para hacer uso de un derecbo de propiedad intelectual ( es 
decir, los derechos de patente) sobre las semillas y los cultivos de las plantas e Lmpulsar un 
tipo de agricultura que solo benepicia a la Agroindustria. Esto se produce a expensas de los 
agricultores, los consumidores y el mundo natural. Los agricultores de Estados Unidos, por 
ejemplo, han visto aumentar el precio de las semillas casi el cuadruple y las opclones de gue 
disponen son ahora mas limitadas desde la introduccion de los cultivos transgenicos. La 
Lucha contra Los transgenicos no es de menor Lmportancia: es algo que nos apecta a todos. 
Sin embargo, las preocupaciones cientificas especificas son cruciales para el debate. Sali del 
ambito 

cientipico porque me pareda imposible investigar sin Kacerlo desde puera, pero tambien 
porque debia presentar razones para apoyar el escepticismo de algunas personas, que como 
pinanciadores de las Lnvestigaciones, crei gue tenian derecho a conocer. 
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La critica de la Clencia y la Tecnologia sigue siendo algo muy dificil. A pesar de que muchos 
investigadores se benefician de los recursos g de un buen salarlo, no son muchos los 
esceptlcos en estos dmbitos. Esta es una de las razones por las que los rlesgos de los 
transgenicos han sldo ocultados, aunque siga creciendo las preocupaclones por parte del 
publico. "Hasta que no se rectipique el dano que se esta haclendo a la clencia, tanto el publico 
como los cientipicos tlenen el derecho a dudar de que los transgenicos no debleran de haber 
abandonado el terreno de los laboratorios. 


t quienes apirmaa que los transgenicos son seguros ? 

Dlclembre 2014 - JMlngun articulo que cuestione la segurldad de los transgenlcos esta 
completo si no incorpora una reputacion que incluya comentarios tranquilizadores por parte 
de organizaciones cientipicas o agencias gubernamentales, diciendo que los alimentos 
transgenicos son seguros. 

Consideremos por ejemplo el reciente articulo publicado en el diario britanico The Quardian, 
que inporma del inicio del mas amplio estudio de alimentacion en animales a largo plazo con 
un maiz transgenico que ga lleva varios anos consumiendose. Entre los muchos comentarios 
se incluye un ejemplo tipico: 

"dHay algun cultivo transgenico de uso generaiizado que haga demostrado ser peligroso? 
Suponemos gue no, ga que las siguientes organizaciones consideran los cultivos transgenicos 
como seguros: 

• La Asociacion Americana para ei Avance de la Ciencia 

• La Asociacion Medica Americana 

• La Academia National de Ciencias (Estados llnidos) 

• La Organizacion Mundial de la Salud 

• La Comision Europea 

• La Royal Society 

• La Academia International de las Ciencias". 

iQuien se atreve a discutir con una lista tan impresionante de expertos? 

Sin embargo, la apirmacion de que estos organismos han dicho que "los cultivos transgenicos 
son seguros" es palsa. 

Lo que hag de cierto en esta lista 

Echemos un vistazo mas de cerca a las posiciones de las organizaciones que supuestamente 
dicen que los transgenicos son seguros. 

Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS) 

En el ano 2012, la Dunta Directiva de la AAAS, encabezada por la valedora de los 
transgenicos Nina Eedoropp, emitio un comunicado en el que apirmaba que los transgenicos 
eran seguros g se op on ia a l etiguetado d e lo s a l imen tos tra nsg en icos porque "solo sirve para 
confundir a los consumidores y crear falsas alarmas". 

Sin embargo, esta declaracion de la Junta pue rapidamente contestada por 21 cientipicos , 
entre los que habla miembros de la propia AAAS, diciendo "que este argumento orwelliano 
viola el derecho de los consumidores a estar informados". Estos cientipicos advertian en 
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particular que los herbicidas utilizados en los cultivos transgenicos "pueden inducir efectos 
perjudiciales en la salud, incluso a bajos niveles de exposicion". 

Asociacion Medica Americana (AMA) 

El Consejo de Ciencla y Salud Publica de la AMA ha emitido un declaracion oponlendose al 
etiquetado de los transgenicos. Pero no dlce gue sean seguros . Reconoce "un pequeno rlesgo 
potencial de efectos adversos... debido principalmente a la transferencia horizontal de genes, 
problemas alergicos g de toxicidad". Por todo ello, reclama evaluaciones obligatorias de 
segurldad antes del cultivo de los transgenlcos, algo que no se esta haciendo en Estados 
Unidos. 

Academia Naclonal de Clenclas de Estados Unidos (JMAS) 

La JMAS no ha emitido ningun comunicado sobre la segurldad de los transgenlcos. Si publico 
un inporme en el que se analizaban diferentes tecnicas de cultivo de las plantas y llegaba a 
la conclusion de que los tra nsg enlco s planteab a un m ag or rl esgo d e introducir cam bio s n o 
deseados en los alimentos que cualquier otro metodo de mejoramiento de los cultivos, 
distintos del de mutacion, un metodo que consiste en bombardear el genoma de las plantas 
o con productos quimicos para provocar mutaciones. 

Muchos opositores a los transgenlcos tambien se oponen al mejoramiento por mutacion, 
aunque algunas crean que es un metodo seguro al reparar las plantas las mutaciones 
potencialmente daninas, algo que no ocurre con los transgenlcos. Los cientipicos no han 
determinado la seguridad relativa de estos dos metodos. Pero el hecho de que el metodo de 
mutacion haga sido recogido es porque los cientipicos se han dado cuenta de los posibles 
epectos nocivos ( por ejemplo, la produccion de nuevas toxinas g alergenos), lo que justipica 
las pruebas de seguridad, tambien en los transgenlcos. Argumentar que una vez el plomo 
estaba permitido su uso en las pinturas g la gasolina, no quiere decir que no haga que dudar 
de la seguridad de otros metales pesados, como el mercurio. 

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) 

La OMS ha dicho: "No se ban observado efectos perjudiciales en la salud bumana como 
resultado del consumo de alimentos transgenicos por las personas en los paises donde se 
comercializan". 

Pero los que se agarran a esta declaracion omiten lo gue con anterioridad se dice : "Los 
transgenicos inclugen diferentes genes insertados. Esto significa que los alimentos 
transgenicos g su posible inocuidad debe ser evaluada caso por caso, g no es posible bacer 
afemaciones generales sobre la inocuidad de los alimentos transgenicos ". Los cientipicos 
situados en ambos lados del debate sobre los transgenicos estaran de acuerdo con esta 
declaracion. 

La OMS tambien recomienda que se realice "una vigilancia adecuada posterior a la 
comercializacion", que se llevara a cabo para garantizar la seguridad de los alimentos 
transgenicos. Esto ex.plicaria esa declaracion de la OMS de que "No se ban observado 
efectos perjudiciales en la salud bumana como resultado del consumo de alimentos 
transgenicos". Es dipicil encontrar tales epectos si no se realiza un estudio epidemiologico. 
Comision Europea 

La Comision Europea no ha emitido, que se sepa, ninguna declaracion en relacion a la 
seguridad de los transgenicos. En el ano 2010, dos de sus secciones, la de Investigacion e 
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Innovaclon y Biotecnologia, y la de Agricultura y Alimentacion, emitieron un Inporme 
pavorable a los transgenicos: " Un a d ecada d e inve stigaci on so bre lo s t r a nsg en ico s fi nanciada 
poLloJJE ", que llego a la conclusion de que los transgenicos no son de por sl mas inseguros 
que los alimentos no transgenicos. 

Sun embargo, en el Inporme no aparecen datos que aporten pruebas de tal apirmacion, por 
ejemplo, de los estudlos de alimentacion reallzados en anlmales. De hecbo, el proyecto no 
pue dlsenado para poner a prueba la segurldad de nlngun allmento transgenlco, slno para 
centrarse "en el desarrollo de enfoqu.es de evaluacion de segurldad ". 

En el Ubro Transgenicos: mitos y verdades recoglmos Informaclon de los estudlos que sobre 
allmentaclon anlmal con transgenicos y revlsados por pares se hablan publlcado, 
e ncontrando solo clnco . 

JMo se han reallzado estudlo para comprobar la segurldad de ningun allmento transgenlco 
comerclallzado, nl se han probado sus epectos a largo plazo. Se han observado preocupantes 
dlperenclas en los anlmales allmentados con transgenicos, Incluyendo alteraclones en la 
bloqu[mlca de la sangre y en la respuesta Inmune. Nlnguno de ellos establece con clarldad la 
segurldad de los transgenicos probados, y muchos menos de los transgenicos en general. 

Asi que el proyecto de Investigacion de la UE no oprece las suplclentes pruebas para asegurar 
que los transgenicos sean seguros y lo que sl aporta en realldad es que los alimentos 
transgenicos pueden ser toxicos y provocar alerglas. 

Curlosamente, en 2013, otra secclon de la Comlslon Europea examino la segurldad de un 
cultlvo transgenlco y llego a una conclusion dlferente, lo que a menudo se omlte entre los 
argumentos de los valedores de los transgenicos. 

En un Inporme tltulado " Lecciones tardtas de alertas tempranas ". la Direccion Qeneral de 
Medio Ambiente de la CE concluye: "Los riesgos y beneficios de los cultivos transgenicos 
estan siendo verificados, con continuos llamamiento para un mayor control en el cultlvo de 
los transgenicos , ya recalcado desde un principio por la FDA estadounidense... y en otros 
lugares... La literatura cientifica esta acumulando pruebas de que se han subrayado mucho 
los beneficios y por el contrario, se han olvidado los efectos adversos". 
cQue vamos a declr de las contradlctorlas concluslones de las dlperentes secclones de la 
Comlslon Europea? Esto Indlca que Incluso dentro de la Comlslon, como ya han dlcho cerca 
de 300 clentlplcos, no existe un consenso clentiflco sobre la Inoculdad de los transgenicos. 
[Vease: https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2013/10/24/no-existe-consenso-cientipico- 

sobre-la-segurldad-de-los-transgenlcos/ ] 

Muchos expertos creen que no esta probada la segurldad de los transgenicos 

Existe, por supuesto, la otra cara de la historia, y es la de organizaciones de cientlpicos que 
han emitido opiniones avisando sobre la seguridad de los transgenicos. 

Un grupo estadounidense. QMO Free, ha compilado mas de 120 organizaciones de cientlpicos 
que han manipestado sus reticencias hacia la seguridad de los transgenicos y que han 
apoyado el etiquetado de estos alimentos. Por ejemplo. 

• International Assessment op Agricultural Knowledge Science and Technology por 
Development (IAASTD) 

Este Inporme gue ha sido redaetado por mas de 400 expertos internacionales y patrocinado 
por la ONU y el Banco Mundial, dice: 
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"La seguridad de los aiimentos transgenicos es controvertida debido a los escasos datos 
disponibles, en particular en el consumo a largo plazo g la ezposicion cronica. El tema de la 
seguridad alimentaria de los transgenicos se encuentra en el centro del debate sobre los 
transgenicos... Los conceptos g las tecnicas utilizadas para la evaluacion de la seguridad de 
los aiimentos g piensos transgenicos ga ban sido esbozadas... pero el proceso de aprobacion 
de los cultivos transgenicos es inadecuado". 

• La Asociacion Medica de Australia 

Segun esta asociacion : "Los aiimentos transgenicos se ban desarrollado g comercializado sin 
tener en cuenta el parecer de las gentes, ni se ban realizado pruebas de seguridad 
independientes completas g adecuadas para una evaluacion rigurosa de los efectos en la 
salud". 

• La Rogal Society de Canada 

Esta Sociedad publico un Informe mug critico con los actuales sistemas de regulacion de los 
aiimentos g cultivos transgenicos. El Informe dice que es "cientificamente injustificable" decir 
que los aiimentos transgenicos son seguros sin aportar unas pruebas cientificas rigurosas y 
sin conocer los efectos de los aiimentos transgenicos, ya que la introduccion de un nuevo 
gen puede provocar cambios imprevistos, tales como la produccion de nuevos alergenos. 

• Asociacion Medica Britanica (BMA) 

Un Informe de la BMA concluye que con respecto a los efectos a largo plazo de los 
aiimentos transgenicos en la salud humana y el medio ambiente, " todavia bag mucbas 
preguntas sin respuesta g que los problemas de seguridad no pueden, por el momento, ser 
descartados por completo en base a la informacion de la que actualmente se dispone". 

• Agenda francesa para la Alimentacion, Medio Ambiente y Seguridad y Salud 
Laboral (AJMSES) 

Un reciente Informe de ANSES confirma que todavia existen pocos datos sobre la seguridad 
a largo plazo de los cultivos transgenicos mas utilizados. May que destacar que este Informe 
llegue a este conclusion, ya que lo que pretendia era salvar la reputacion de los transgenicos 
frente al estudio de alimentacion a largo plazo realizado con maiz transgenico y el herbicida 
Roundup realizado por el equipo del Profesor Qilles-Eric Seralini. El estudio de Seralini 
de sc ubrio gue el maiz transgenico y peguefias cantidades de este be r bicidas tema efectos 

toxicos en las ratas asi alimentadas durante un ensayo a largo plazo. 

ANSES estuvo buscando literatura cientifica para encontrar estudios comparables de 
alimentacion a largo plazo con el maiz transgenico tolerante a herbicidas, que supone mas 
del 80% de los cultivos transgenicos de todo el mundo. Sorprendentemente, solo encontro 
dos . 

Uno realizado por un equipo de investigacion italiano, que encontro efectos tox.icos en los 
ratones alimentados con soja transgenica tolerante a Roundup. 

Y el segundo, realizado por un eguipo japones con soja soja transgenica tolerante a 
Roundup , en ratas. El estudio japones dice no Kaber encontrado ningun efecto adverso en 
las ratas alimentadas con transgenicos, aunque si observaron diferencias significativas. Sin 
embargo, los investigadores parece que utilizaron soja transgenica sin la presencia de 
Roundup, de modo gue el glifosato se encontro en los limites minimos de deteccion. 



m 

X 

53 

y 

















Asi no es como se cultiva la soja transgenica tolerante a Roundup, que normalmente 
presenta residuos de herbicidas en el cultivo ya cosechado. As[ que el estudio no tiene ningun 
valor para evaluar la toxicidad real de este tipo de soja transgenica. 

Conclusion 

Las aplrmaclones que se hacen de que las Instituciones Internaclonales dicen que los 
transgenicos son seguros, a menudo lo que hacen es repetlr de segunda mano o dan 
conpianza a lo que han dlcho otros, sln molestarse en comprobar si tales aplrmaclones son 
clertas o no. 

Sln embargo, esto es lo que debemos hacer nosotros si queremos inmunizarnos contra la 
corrlente de deslnpormacion generada por los gue promueven los transgenlcos. 


Podri'an ser lxs propietarbcs de patentes, responsables de 

dados ...? 

Titulo orlglnal: Retos de la Teoria Qenetica, serlos escollos para la Industria Biotecnologica 
Por Denise Caruso, 1 de jullo de 2007 

El negocio de la Biotecnologia alcanza la cifra de 73.500 mlllones de dolares a nivel mundial 
( en el ano 2007), pero los recientes descubrimientos ponen en cuestion los prlnclplos 
cientipicos sobre los que se aslenta. 

El mes pasado, un grupo de cientipicos publicaron unos resultados que desapian la Vision 
tradiclonal de como punclonan los genes. Este esfuerzo ha sido un trabajo de cuatro arios, 
organlzado por el Instituto de Investigacion del Qenoma Humano de Estados Unidos, y en el 
que han partlclpado 35 grupos de 80 organizaciones de todo el mundo. Para su sorpresa, los 
Investlgadores descubrleron que el genoma humano podria no ser una "coleccion ordenada 
de genes independientes" y que cada secuencia de ADN tuvlera una sola puncion, como una 
predlsposlclon a la diabetes o a padecer enpermedades del corazon. 

Al contrarlo, los genes parecen pormar parte de una compleja red, en la que interactuan y en 
los que se solapan unos componentes y otros, de una porma que todavia no esta 
completamente entendlda. Segun el Instituto, estos hallazgos desapian los actuales 
conocimlentos cientipicos y hacen "repensar algunos puntos de vista sobre gue son los genes 
g gue es lo gue hacen". 

Los biologos ya venian observando desde hace anos la existencia de esta red en otros 
organlsmos. Pero en el mundo cientifico, los descubrimientos muchas veces no logran 
romper el pensamlento domlnante, hasta que se establece un vinculo con los seres humanos. 
Con este Inporme, es probable que las nuevas aportaciones tengan repercusiones mucho mas 
alla del laboratorlo. La presuncion de que los genes funcionaban de porma independiente 
se institucionalizo en 1976, justo cuando se punda la primera empresa de Biotecnologia. 
De hecho, es el fundamento economico y normativo sobre el que se construye toda la 
Industria de la Biotecnologia. 

Las innovaciones, casi por depinicion, acarrean un riesgo. Cuando algo es nuevo resulta 
dipicil predecir cual va a ser la respuesta que se va a obtener. Los descubridores pretenden 
que los nuevos conocimlentos traigan beneficios, pero en asuntos de allmentaclon y 
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medicina, esto puede resultar peligroso. A menudo, La nueva Inpormacion cientlpica invaLida 
principios establecidos, poniendo en duda los posibles benepicios o Incluso la seguridad, 
principios sobre Los que algunos pusieron en circulacion sus productos. 

Por ejempLo, Los antibioticos han sido considerados medicamentos milagrosos, ga que por 
prLmera vez en La historia se reducla la probabilidad de que Las personas murleran de 
Inpecdones bacterlanas comunes. Pero los medicos no sabian que el material genetico 
responsable de conperlr reslstenda a los antibioticos ha dado lugar a la aparicion de 
superbacterlas, de modo que ahora resulta casi Lmposlble deshacerse de ellas. 

Aquel principio dio orlgen a la Industria Biotecnologica, prometlendo unos benepiclos que 
pareclan basarse en algo mug convincente. Era el dogma Central de la Biologia Moiecular: 
cada gen de un ser vlvo, desde los seres humanos a las bacterlas, llevaba la Inpormacion 
necesarla para pabricar una protelna. 

Las protelnas son los engranajes g los motores que Impulsan el puncionarruento de las 
celulas, g en ultima Instancla, de los organismos. En la decada de 1960, los cientlpicos 
descubrleron que sl un gen produce un tlpo de protelna en un determlnado organlsmo, ese 
gen tamblen producla una protelna slmllar en otro organlsmo. La slmllltud entre la Insullna 
produclda en los seres humanos g en los cerdos es lo que ha hecho que la Insullna de los 
cerdos se haga utlllzado para salvar la vida de los diabeticos. 

Los clentiplcos que inventaron el ADN recomblnante en 1973 se basaron en el prlnclplo 
mecanlclsta de que un gen produce una protelna. (Vease sobre esta cuestlon: 
https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2014/06/12/transperencia-horizontal-generalizada- 
del-adn-de-los-transgenicos/) 

Debldo a que los cientlflcos conslderaban que cada gen estaba asociado a una punclon mug 
especlplca g con unos llmltes mug claros, cregeron que un gen podla encajarse 
perpectamente g de manera previsible en el genoma de otros organismos, de modo que las 
Empresas comercializasen sus produetos, protegidos por leges de propledad intelectual. 

Pues blen, esta presuncion esta ahora en entredlcho, lo que en Biologia Moiecular se 
denomina "el gen industrial". 

"El gen industrial se puede definir como de propiedades, seguimiento g probado como seguro, 
de efeetos uniformes, que puede ser vendido g patentado", dljo Jach Helnemann, Profesor de 
Biologia Moiecular en la Facultad de Cencias Biologicas de la llniversidad de Canterburg en 
Nueva Zelanda g direetor de su Centro de Investigacion Integrada en Bioseguridad. 

En Estados Unidos, la Oficina de Patentes g Marcas permlte que se patenten los genes sobre 
la base de esta puncion uniforme de los genes. De hecho, un gen se define en estos termlnos: 
"secuencia ordenada de ADN gue codifica un produeto funcional espectfico". 

En 2005, un estudlo mostro que mas de 4000 genes humanos ga se hablan patentado en 
Estados IJnldos. Y esta es solo una pequena fraccion del numero total de los genes 
patentados de plantas, animales g genes mlcroblanos. 

En el contex.to de los resultados del Inporme de los clentiplcos, esta depinicion plantea 
ahora algunas preguntas fundamentales g pone en duda el mantenimiento de esas 
patentes. 

ciJMo sera motlvo de dlsputa si se considera solo a los genes como un componente del 
genoma g otra persona reclama lo mlsmo por otro componente cruclal de la red? ^Podrlan 





Los propietarios de las patentes de Los genes ser responsables de los danos colaterales no 
deseados causados por Los efectos en La red de los genes de su propiedad? 

E Lgual de Importante, ^podrla empaflar el atractlvo del mercado de Inverslon en 
Biotecnologia sL no se conoce bien la funcion de los genes, ante una propiedad Intelectual 
que dice ser lnequlvoca e Indlscutlble? 

Aunque nadle ha cuestlonado la base jurldlca de las patentes de los genes, la propla 
Industria de Biotecnologia ha reconocldo desde hace tlempo que la Clencla esta detras de 
esta pregunta. 

"El genoma es mug complejo, g lo unico gue podemos decir a/ respecto con certeza es gue 
nos gueda muctio por aprender", dljo Barbara A. Caulfleld, Vlcepresldente ejecutivo del 
Consejo Cjeneral de Affgmetrlx, en 2002, en un articulo aparecldo en Law.com, tltulado "Por 
gue odlamos el patentado de genes". 

Barbara Caulfleld tamblen dljo que "estamos aprendiendo gue muchas enfermedades no 
estan provocadas por la acclon de un solo gen, sino por la Interaccion de muchos genes". 
Senala que antes de que escrlblera el articulo "los clentificos anunclaron gue habfan 
desclfrado las estructuras genetlcas de una de las formas mas virulenta de malaria, g gue 
podria impllcar interacciones entre unos 500 genes". 

Aun mas Importante que las leges de patentes son aquellas cuestlones de seguridad 
planteadas por los clentlflcos en su Informe. SI hag evldenclas de que el genoma es una 
red, entonces se hunden las bases clentlflcas de todas las evaluaciones oflclales de los 
riesgos de los productos Blotecnologlcos que se comerclallzan hog en dia g de la 
obtencion de productos farmacologlcos a partlr de los cultivos modificados 
genetlcamente (transgenicos). 

"La verdadera preocupacion para nosotros slempre ha sido gue la comerclallzaclon de los 
productos blotecnologlcos ha sldo mug prematura, en base a gue tenemos una comprension 
Incompleta de la genetlca", dljo el Profesor Helnemann, que escrlbe g ensena sobre cuestlones 
de Blosegurldad. 

"Debldo a gue las patentes sobre los genes g el proceso de Ingenlerfa Qenetlca en stse 
deflnen en termlnos de genes gue actuan de forma Independlente, las Agenclas de 
Regulaclon no son consclentes de los efectos derivados de gue en realldad sea una red mug 
compleja". 

SI n embargo, hasta la fecha, todas las reclamaclones que se han hecho sobre seguridad de 
los productos blotecnologlcos se han descartado de forma categorlca, o Incluso rldlcullzado 
cono no clentlflcas. Una mesa redonda del ano 2004 sobre seguridad de los allmentos 
blotecnologlcos, patroclnado por Pew Initiative on Food and Blotechnologg, proporclona un 
ejemplo tlplco: 

"Tanto la teorfa como la experlencla conflrma la extraordlnarla prevlslbllldad g la seguridad 
de la tecnologia de manlpulaclon genetlca g sus productos derivados", dljo el Dr. Henrg I. 
Mlller, Investlgador de la Hoover Instltution, en representaclon de las Empresas de 
Biotecnologia [JMota del traductor: Elenrg I, Mlller, relaclonado con los documentos del 
tabaco]. El Dr. Mlller fue el Director de la Oflclna de Biotecnologia de la EDA 
estadounldense, g presldlo la aprobaclon del primer allmentos blotecnologlco en 1992. 




La conclusiones dd grupo de cientlficos han puesto en duda la validez de esa teorla, g puede 
ser el momento en el que la Industria Biotecnologica vuelva a examinar los epectos mas 
sutlles de sus productos, g que comparta lo que sabe sobre esta cuestion con las Agenclas de 
Reguladon g otros clentlplcos. 

JNo es la primera vez que se le plde que lo haga. Un editorial del ano 2004 en la revista 
Nature Cjenetics solicitaba a los investigadores academicos g empresariales que diesen a 
conocer sus datos privados a los colaboradores, porma de construir un mejor conocimiento 
cientipico. 

Segun el profesor Heinemann, muchas empresas de Biotecnologla ga realizan estudios 
geneticos detallados de sus productos, para perfilar la ex.presion de protelnas g otros 
elementos. Pero no estan obligados a dar a conocer la magor parte de estos datos a las 
Agencias de Reguladon, g por lo tanto, no lo hacen. De esta porma, gran cantidad de 
inpormacion cientifica no se conoce. 

"Aigo que estamos discutiendo en Nueva Zelanda sobre ia seguridad de los productos 
biotecnologicos es si las empresas deben estar obligadas a presentar sus datos de perfiles 
geneticos para identificar los peligros", dijo el Profesor Heinemann. Si existiesen esos 
requisitos de presentacion, las empresas g Agencias de Reguladon no seguirlan " negando la 
existencia de la compleja red genetica". 

El editorial de Nature Qenetics, titulado "iBuenos ciudadanos o buenos negocios", presento 
estos argumentos como una opcion de lo que Industria podrla hacer, dada la importancia de 
los nuevos hallazgos, los cuales establecen notables diperencias. 


Agenda Norugea : No hag sup'icientes evidenclas que 
trasngenicos sean inocuos 

14 julio 2015 - Un nuevo estudio encargado por el qobierno noruego a una reconocida 
autorldad cientifica sobre la seguridad de las Biotecnologlas, concluge que los datos 
clentlplcos dlsponlbles sobre los cultlvos transgenlcos son Insuflclentes para demostrar su 
seguridad. 

El Informe cientipico fue encargado por la Agencla Noruega de Medio Ambiente, g publicado 
el pasado mes de junio por el Centro para la Bioseguridad Qen0k, ubicado en la llniversidad 
del Artico de Noruega. El Centro Qen0k es el centro nacional de reperencia en temas de 
Bioseguridad. 

Falta de pruebas 

El nuevo estudio analiza un Informe del gigante Biotecnologico Monsanto que presento al 
Qobierno brasileno, g tambien realiza un revision exbaustiva de la literatura cientifica 
disponible en otras fuentes. 

Su atencion recae en la soja transgenica Intacta Roundup Readg 2 Pro de Monsanto, que se 
cultiva en Brasil, g tambien se ha autorizado en Argentina, Paraguag g Uruguag, g 
probablemente tambien este presente en Bolivia, debido a su introduccion ilegal desde los 
palses vecinos. 




EL Inporme titulado "Evaluacion de la sostenibiiidad de los cultivos transgenicos tolerantes a 
los herbicidas", concluge que, debido a las grandes Lagunas existentes en la literatur a 
clentiplca, no es poslble dar un veredicto cientifico sobre su seguridad. En el Inporme de 
Monsanto se apreclan una serle de debilidades metodologicas g se pone de relleve el 
problema de la palta de inpormacion que se puede extraer de las Investlgaciones sobre los 
cultivos transgenlcos disponibles en la literatura clentiplca. 

Segun Monsanto, los transgenlcos no dahan la salud humana o anlmal, g por lo tanto no 
tlenen nlngun epecto adverso en los cultivos ni en el medio ambiente. 

Pero de acuerdo con el nuevo estudio noruego: 

" En contra de esta afirmacion, la literatura cientipica si oprece indicios de epectos 
nocivos g perjudiciales para el medio ambiente g la salud (tanto animal como humana), 
afectando tambien a las condiciones socioeconomicas, sobre todo a medio g largo 
plazo". 

El nuevo estudio ha sido realizado por Qeorgina Catacora-Vargas, investigadora del Centro 
de Agroecologfa (AQRUCO) en la Facultad de Agricultura, Qanader(a g Ciencias Forestales 
de la llnlversldad de San Simon, Cochabamba, Bolivia. Catacora-Vargas pue hasta hace 
poco asesora de Bioseguridad del Viceministerio de Medio Ambiente, Agua g Qestion 
Forestal de Bolivia. 

"Las apirmaciones sobre la seguridad de los cultivos transgenicos se basan principalmente en 
la ausencia de evidencias de danos en las pruebas especipicas de investigacion, en lugar de 
evidencias reales sobre su seguridad", dijo Catacora-Vargas. 

"La ausencia de evidencias de dano es un estandar demasiado bajo para una adecuada 
proteccion de la salud humana g el medio ambiente... Por otra parte, hog en dia, la 
magoria de los estudios sobre los cultivos transgenicos se basan en estudios a corto 
plazo, que tienen una inherente debilidad metodologica, insuficiente para detectar sutiles 
pero significativos epectos que si se detectan en los estudios a largo plazo. Otra debilidad 
mug comun - como se indica en mi Inporme- es la palta de rigor analitico suficiente como 
para extraer conclusiones significativas". 

Segun este Inporme, la gran cantidad de estudios que muestran una ausencia de epectos 
negativos de los cultivos transgenicos, son cuestionables debido a esas limitaciones 
metodologicas, g que en gran medida ignoran posibles epectos a largo plazo g utilizan un 
conjunto de indicadores reducido g repetitivo. 

La magor parte de estas investigaciones no comparan los cultivos transgenicos con otros 
sistemas de produccion, como el MIP (Manejo Integrado de Plagas), la agricultura ecologica; 
se centran exclusivamente en un solo rasgo de las plantas transgenicas, en lugar de algo 
mas realista: "los efectos combinados g aditivos de multiples rasgos presentes en los cultivos 
transgenicos"; por otra parte, son experimentos que no se adecuan a las condiciones de 
campo reales. 

"Estas limitaciones ", concluge el Inporme noruego, "explican en parte las conclusiones 
expuestas por el solicitante (Monsanto): ninguno de ellos muestra epectos adversos en 
contraste con una parte mug importante de la literatura cientipica". 

Monsanto responde 

Mark Buckingham, portavoz de Monsanto, rechazo las conclusiones de este Inporme. 





"Estamos seguros de que los cuitivos transgenicos hari sido g estan siendo evaluados 
adecuadamente sobre su seguridad g gue los cuitivos transgenicos utilizados por los 
agricultores son tan seguros, g en algunos casos mas seguros, gue los cuitivos g los alimentos 
convencionales", dijo. 

Pe acuerdo corr un compendio resultado de una investigacion financlada por la UE g 
publieado por la Comision Europea en 2010, "A fecha de hog, no hag evidencias cienttficas 
de gue los transgenicos supongan magores riesgos para el medio ambiente o para la 
seguridad de los alimentos g piensos gue las plantas g organismos convencionales". 
Bucklnghan anadio que los cuitivos transgenicos son "disehados para ser seguros" por los 
clentiplcos g pltomejoradores, g que las Agencias de Regulacion tanto naclonales como 
Internacionales desarrollan la tarea de "comprobar gue un cultivo sea seguro para proteger 
a los consumidores" g certlplcan convenientemente los transgenicos. 

"Dado gue los cuitivos transgenicos se empezaron a cultivar a gran escala hace 19 ahos, a 
mediados de 1990, miles de millones de veces se han consumido... hio se han observado 
efectos en la salud, por lo gue los cuitivos transgenicos tienen un amplio historial de 
seguridad", dijo el portavoz de Monsanto. 

La autora del nuevo estudio, sin embargo, no esta de acuerdo. A petlclon de la Agencia 
Noruega de Medio Ambiente, el Inporme se centro en el analisis de los rasgos tolerantes a los 
herblcldas de los cuitivos Intacta de Monsanto. 

"En la literatura cientijica reciente hag una serie de estudios cientificos gue sehalan posibles 
efectos adversos", dijo Catacora-Vargas, observando que el comentario de Monsanto solo 
hacCa reperencla a la resistencia de los Insectos de Intacta. 

"Al centrarse unicamente en algunos impactos de sus cuitivos, Monsanto g otras empresas 
de Biotecnologia estan engahando al publico". 

Agrego que el compendio de la UE de 2010, que se cita en el nuevo estudio noruego, "es una 
de las pocas investigaciones esperificas sobre Intacta. Estos pocos documentos son 
insuficientes para afirmar gue Intacta sea seguro para el medio ambiente g la salud humana. 
Si el analisis integral de la sostenibilidad de los cuitivos transgenicos esta incompleto, es solo 
porgue los conocimientos de gue disponemos sobre la seguridad de los transgenicos g su 
sostenibilidad son tambien incompletos. Hag mas incognitas gue evidencias sobre la 
seguridad de los cuitivos transgenicos". 

El Kerbicida mas emblematico de Monsanto, condenado por la OMS 

La aparlclon del nuevo Inporme noruego coincide con una serie de malas notlclas para la 
Industria Biotecnologlca. Un estudio realizado durante dos afios para comprobar la 
capacldad del trlgo transgenlco para repeler los afidos (tambien conocidos como pulgones), 
llevado a cabo por Rothamsted Research, pracaso espectacularmente g no consiguio los 
resultados deseados. 

La magoria de los cuitivos transgenicos contienen el rasgo de tolerancia al herbiclda 
Roundup, los denominados Roundup Readg, patentados por Monsanto. Pero el pasado mes 
de marzo, una evaluacion de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) publicada en The 
Lance t, concluia que Roundup es "probablemente cancengeno para los seres humanos". 

En este estudio se revisaron las evidencias de la exposicion humana a Roundup desde el ano 
2001, sobre todos de los trabajadores agricolas de Estados Unldos, Canada g Suecla. Es 
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alarmante lo que se ha encontrado: "evidencias limitadas de carcinogenicidad en humanos 
en lo que se refiere al linfoma no Hodgkin”, junto con "pruebas convincentes de gue el 
glifosato puede causar cancer en los animales de laboratorio". 

Segun la Dra. Meteri Wallace, de La organizacion QeneWatcb, Los cultivos transgenicos de 
Monsanto "estan fracasando debldo a la aparicion de las denomtnadas supermalezas 
resistentes al herbicida Roundup, gue se aplica sobre los cultivos transgenicos 
A pesar de La "alta tasa de fracasos de los cultivos transgenicos experimentales", QeneWatcb 
percLbe una puerte "colaboracion entre los cientificos financiados por el Cjobierno, las 
autoridades gubernamentales g la Industria para desarrollar una estrategia de relaciones 
publicas para seguir manteniendo los cultivos transgenicos g debilitar las normas de 
regulacion 

La Industria g Los Qoblernos destinan grandes cantidades de dinero para Incentlvar estudLos 
cientipLcos sobre Los cultivos transgenicos que pavorezcan a La Industria, minimizando Los 
epectos adversos. 

La autora de este nuevo estudio, Catacora-Vargas, dijo que de acuerdo con Los 
conocimientos que tenemos actuaLmente "resulta prematuro afirmar que los cultivos 
transgenicos son seguros. Cuantas mas investigaciones se realizan sobre este tipo de cultivos, 
mas preguntas se nos plantean g magores son las incertidumbres". 

Otras tecnicas de cultivo no basadas en los transgenicos, tales como La agricultura con un 
uso mug reducido de productos agricolas, los enfoques agroecologicos, e incluso La 
agricultura pamlllar, no estan recibiendo supiciente atencion por parte de Los CJoblernos. 

Los sistemas de produccion con cultivos no modificados geneticamente "ban demostrado su 
capacidad para producir suflcientes alimentos g piensos, saludables g seguros, ademas de 
consumir menos energfa g ser menos exigentes en recursos. Todavia tenemos un largo 
camino por recorrer en el diseno de investigaciones cienttficas gue proporcionen las 
evidencias necesarias para asegurar gue los cultivos transgenicos son seguros g gue sus 
beneficios son magores con respecto a otros sistemas de produccion". 

Estos resultados se suman a las creciente preocupacion publlca sobre La presencla de 
cultivos transgenicos en la cadena allmentarla, g el papel de La Industria en el silenciamiento 
de Las investigaciones cientificas gue contradicen sus afirmaciones. 


El Dr. Nafeez Abmed es periodista de investigacion, autor reconocido g experto 
internacional en seguridad. Escribio en The Quardian, g ahora lo hace en Sgtem Shipt g 
columnista del Middle East Ege. 

Qanador del Premio Progecto Censurado 2015, conocido como el Premio Pulitzer 
Alternativo, a la mejor investigacion periodistica por su trabajo en The Quardian, g fue 
seleccionado por Power 1000 como uno de los londinenses mas influgentes a nivel 
mundial. 

Nafeez tambien ha escrito en The Independent, Sgdneg Morning herald, The Age, The 
Scotsman, Eoreign Policg, The Atlantic,Quartz, Prospect, New Statesman, Le Monde 
diplomatique, New Internacionalist, Counterpunch, Truthout, entre otros. Es investigador 
visitante en la Eacultad de Ciencia g Tecnologta en la llniversidad Anglia Ruskin. 





Nafeez es autor de Qu(a det usuario para la Crisis de la Civilizacidn, y como ahorrar 
(2010), y la novela de suspense Zero Point, entre otros. Su trabajo sobre las causas y las 
operaciones encubiertas del terrorismo internacional contribuyeron a que formasen 
parte de la Comision 11/9 y 07/07 de indagacion forense. 

No existe consenso cientipico sobre seguridad de transgenicos 

21 oct 2013 - JNo existe consenso cientipico sobre ia seguridad de los alimentos g los cultivos 
modipicados genetlcamente, de acuerdo con un comunicado publicado ei 21 de octubre por 
un grupo internacional pormado por mas de 85 cientificos, academicos g medicos (1). 

La declaracion se produce en respuesta a las recientes apirmaciones de la Industria que 
produce los transgenicos g de algunos cientificos g periodistas de que existe tal consenso 
cientipico sobre la seguridad para la salud humana g animal g el medio ambiente. La 
declaracion dice que tales apirmaciones son palsas: "No existe consenso sobre la seguridad 
de los transgenicos". 

Al comentar esta declaracion, uno de los firmantes, el profesor Brian Wgnne, dlrector 
asoclado g colnvestlgador desde 2002 a 2012 en el Centro para los Aspectos Economicos g 
Soclales de la Qenomlca, C'ESACjEN, Universidad de Lancaster, dljo: "No bay consenso entre 
la comunidad cientifica sobre la seguridad para la salud o el medio ambiente de los cultivos 
y los alimentos transgenicos, y es falsa e irresponsabie cuando una persona hace una 
afirmacion en sentido contrario. Mucbas de las cuestiones mas importantes siguen sin 
responderse, mientras se siguen publicando estudios por parte de cientificos independientes 
gue forman parte de la literatura cientifica internacional. De hecho, mucbas de estas 
cuestiones claves de interes publico se ban estado olvidando durante anos, debido ai 
deseguilibrio entre las diferentes fuentes de financiacion de las investigaciones, poco 
ocupadas en la bioseguridad y mas en su proyeccion cientffico-comercial de esta 
tecnologia". 

Otro plrmante, el profesor C.Vgvgan Howard, toxicologo medico cualificado de la 
Universidad de Ulster, dljo: "Un gran numero de estudios sugieren gue los cultivos y los 
alimentos transgenicos pueden ser toxicos y provocar alergias, provocando efectos adversos 
sobre organismos beneficiosos y otros.. Pero como no estan etiguetados los transgenicos y 
no se ban realizado estudios epidemiologicos, no bay manera de saber si el creciente numero 
de enfermedades cronicas tienen algo gue ver con el consumo de alimentos transgenicos o 
no". 

Un tercer plrmante de la declaracion. Andg Stirling, profesor de politica cientifica g 
tecnologica de la Universidad de Sussex g miembro del QM Science Review del Qoblerno del 
Relno Unido, dijo: "La razon por la cual algunas multinacionales prefieren las tecnologias de 
modificacion genetica sobre otras mucbas alternativas es gue los transgenicos ofrecen mas 
formas de control de la propiedad intelectuai y de las cadenas de suministro de todo el 
mundo. Para intentar gue no se discuta sobre estas cuestiones, los gue tienen intereses 
relacionados estan tratando de negar mucbas de las incertidumbres gue existen y censuran 
la diversidad dentro del mundo cientffico. Esto socava el debate, y la misma ciencia". 
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La declaracion de este grupo de cientificos fue publicada por La Red Europea de Cientificos 
por La Responsabilidad Social p AmbientaL, en la semana en que se concedio el Premlo 
MundiaL de la Alimentacion a Las Empresas de semillas Monsanto y Syngenta y que el 
Secretario de Medio Ambiente del Reino Unido se opusiese al etlquetado de los alimentos 
transgenlcos como algo perverso. 

Los firmantes de la declaracion incluyen a cientificos prominentes g respetados, entre ellos el 
Dr. Hans Herren, ganador del Premlo Mundial de la Alimentacion g Premio Nobel Alternativo 
g el Dr. Pushpa Bhargava, conocido como el padre de biotecnologia moderna en la India. 
Claire Robinson, directora de investigacion de Earth Open Source, comento: "La declaracion 
conjunta y Los comentarios de cientificos y academicos de alto nivel, acaban con Las 
afirmaciones de que existe consenso cientffico sobre La seguridad de Los transgenlcos, y 
muestra que estos estan comprometidos en un esfuerzo para evitar todo debate sobre este 
asunto. Hay que preguntarse por que estas personas estan intentando evitar una mayor 
investigacion de un tema de gran importancia para el futuro de La alimentacion y de la 
agrlcultura. En realidad necesitamos mas debate publico sobre Los impactos de esta 
tecnologia, especialmente si tenemos en cuenta otras alternativas efectivas gue estan siendo 
abandonadas en beneficio de Los transgenlcos". 

Notas: 

1. http://www.ensser.org/media/0513/ 

Resumen de la declaracion "No hay consenso cientifico sobre la seguridad de los 
transgenlcos" 

1. - JMo existe consenso cientifico de que los cultivos g los alimentos transgenlcos sean seguros 
para la salud humana y animal. 

2. - En los estudios revlsados por pares se encontro que sobre la seguridad de los cultivos g 
alimentos transgenlcos habia disparidad entre los cientificos. Sin embargo, es de destacar 
que aquellos que proclaman su seguridad estaban financiados por los mismos que producen 
g comercializan los transgenlcos. 

3. - Una revision encontro que estudios que siempre se citan para mostrar la seguridad de los 
allmentos g cultivos transgenlcos, en realidad plantean muchas dudas. 

k - No se han realizado estudios epidemiologicos para determinar si los cultivos transgenlcos 
estan afectando a la salud humana, por lo que no se puede asegurar que millones de 
personas que consumen transgenlcos no tengan efectos nocivos sobre su salud, g una 
aplrmaclon en sentido contrario no tiene base clentiflca. 

5. - No existe consenso cienttfico sobre la seguridad de los transgenlcos en el medio ambiente. 
Estudios han asociado a los cultivos modificados geneticamente tolerantes a los herbicldas 
un mayor uso de herbicidas con efectos toxicos para organismos no objetivo. 

6. - Una encuesta realizada ente los cientificos demostro que los que recibtan flnanclaclon de 
las empresas biotecnologicas eran mas propensos a creer que los cultivos transgenlcos son 
seguros para el medio ambiente, mientras que los cientificos independientes eran mas 
propensos a subrayar incertidumbres. 

7. - Aunque algunos organismos cientificos han hecho declaraciones apogando en terminos 
generales los transgenlcos, aunque a menudo se incluyen importantes advertenclas, es 
necesarlo una mayor regulacion g destacar la necesaria atenclon sobre los rlesgos g 





benepicios potenciales de los transgenicos. Una declaracion de la Asociacion Americana 
para el Avance de la Ciencla (AAAS), alegaba que la segurldad de los transgenlcos habla 
sido impugnada por 21 cientipicos, entre ellos un buen numero pertenecCan a la AAAS. 

8. Existen acuerdos Internaclonales, como el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad 
Biotecnologica, ya que expertos de todo el mundo creen que se debe apllcar el principio de 
precauclon en el caso de los transgenlcos. Las preocupaciones sobre los rlesgos estan bien 
pundadas, como puede verse por los resultados contradlctorlos, no concluyentes, en los 
estudlos sobre segurldad de los transgenlcos. 

i Quien se benepicia de cultivos transgenicos ? 

7 oct 2015 - Titulo orlglnal: La compleja naturaleza de los transgenlcos obliga a abrlr un 

nuevo debate 

Una dlscuslon mas honesta sobre los transgenlcos debe Ir mas alla de los estrecKos 
conceptos relacionados con la salud Kumana y debe tener en cuenta los amplios 
impactos soclales y ambientales. 

En el debate sobre los transgenlcos me he mantenldo a distancia a proposlto. 

Por un lado, han tenldo una desproporclonada atenclon. Por otro lado, si tenemos en cuenta 
que muchos cultivos domesticados son el fruto de la irradiacion de semillas, de la 
duplicacion cromosomica y del cultivo de tejidos vegetales, ninguno de los cuales supone 
modipicacion genetica, los limites de lo natural resulta ser mas poroso de lo que en un 
principio pudiera parecer. 

Mi campo de estudio es el de la Ciencia y la Politica de las semillas, en las que se llevan a 
cabo modipicaciones geneticas, una cuestion que no se puede ignorar. Recientemente, el 
Director de un programa de comunicaciones cientlficas pregunto si podla realizar estas 
preguntas a los alumnos: iEx.iste consenso cientifico sobre los transgenicos? iQue actitud 
toman los medios de comunicacion en lo que respecta a la cobertura inpormativa sobre la 
biotecnologla aplicada al sistema alimentario? ^Donde se observan los prejuicios y los 
puntos ciegos en las inpormaciones? 

En el intercambio de correos electronicos, hablamos de la retractacion de un estudio sobre el 
arroz dorado, una caracterlstica bastante comun en la guerra contra los transgenicos, "llena 
de alarmlsmo. errores u fraudes". y la enorme marafia creada en torno a Vandana Shiva, 
David Remnick y Michael Specter, como una secuela de " Las semillas de la duda ", una 
revision crftica en el New Yorker de la cruzada de Shiva contra los cultivos modipicados 
geneticamente. ( Lea la respuesta de Shiva y la de Remnick ). Cualquier persona que lea los 
entresijos de este debate se dara cuenta de la complejidad de este hecho, de las diperencias 
de interpretacion y la actual situacion explosiva en el terreno de los transgenicos. 
Penrutanme que comience admitiendo francamente que soy depensora de la agroecologia, la 
soberania alimentaria y del derecho de los agricultores a guardar y reproducir sus semillas, 
pero no estoy en contra de los transgenicos. De acuerdo con mis colegas de varias 
Universidades y organizaciones no gubernamentales, creo que algunos cultivos transgenicos 
podrian tener algunos benepicios. A lo que me opongo es a la ausencia de evaluaciones de 
esta tecnologia, la excesiva propaganda de sus benepicios y la consideracion de los 
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escepticos como alarmistas contrarios a la Ciencia. La tendencia a considerar los 
transgenicos como aislados del contexto historico, social g politico no sirve de mucha aguda: 
es una tecnologia que fue desarrollada como una herramienta para potenciar la Agricultura 
Industrial. Yo no discuto que los transgenicos no pueden, ni ahora ni nunca, desvlncularse de 
su contexto, pero si mantengo que la discusion va mucho mas alla de sus posibles benepicios 
g rlesgos. 

d?or que los meritos o demeritos de los transgenicos ocupan mas espacio en los 

titulares que las preocupaciones sobre la agrlcultura g el sistema alimentario? 

ciPodemos ir mas alla de lo que Jonathan Foleg llama bala de plata g el pensamiento 
reduccionista sobre este asunto? Como biologa molecular que me converti en perlodlsta 
sobre Inpormaclones clentiplcas g mas tarde en cientifico social, he estado dandole vueltas a 
estas preguntas durante los ultimos 15 anos. De lo que me he dado cuenta es de que las 
Inpormaclones sobre los transgenicos apuntan a luchas mas profundas, sobre como se llevan 
a cabo las Investlgaciones cientificas, como se interpretan g se entlende lo que se denomina 
una alimentacion sostenlble. 

The New Yorker, State, National Qeographic , g otros muchos medios de comunicaclon 
porman parte de la lamentable tendencia de considerar a los escepticos de los transgenicos 
como promotores de conslderaclones antlclentiplcas. Si un cientifico pasa a trabajar en una 
ONQ, la credlbllldad de esa organizacion es precuentemente atacada, como sl los 
Investlgadores que no porman parte de los ambitos academicos no pudieran reallzar crltlcas 
Intellgentes. Al contrarlo, organizaciones como la Union de Cientificos Preocupados, el 
Centro para la Seguridad Allmentarla g Pesticide Action NetWork oprecen un complemento 
de gran valor en el trabajo cientifico. De hecho, a menudo estan mas dispuestos a 
inmiscuirse en cuestiones politicas, cosa que no suelen hacer los investigadores unlversltarlos 
al considerar que podria ponerse en peligro su credibilidad o Imparclalldad. Esta actltud 
puede tener sus beneplclos ( queremos ser lo mas objetivos poslble), pero tambien tiene 
conslderables Inconvenlentes, ga que tiende a disuadir a los cientiflcos de las conslderaclones 
relaclonadas con el contexto social en sus investigaciones. Pero una Ciencia relacionada con 
la alimentacion g la agrlcultura carente de valores es algo especialmente lamentable, sobre 
todo ahora, cuando la Agroindustria esta teniendo exito en marginar a sus criticos. 

Aunque este asunto se puede analizar desde muchos angulos, creo que son tres los 
particularmente importantes que nos pueden agudar a comprender los aspectos menos 
consecuentes de esta tecnologia g aquellos ambitos en los que esta teniendo magor impacto. 
La primera es la construccion de un consenso cientifico en torno a la seguridad de los 
transgenicos. La segunda es la propaganda en torno a los benepicios de la Biotecnologia, que 
a menudo es exagerada. Por ultimo, creo que es importante debatir sobre las aguas cada vez 
mas turbias de las relaciones entre los cientificos, la Industria g los medios de comunicacion. 

iQue es la seguridad? 

La buena Ciencia se dice mug a menudo que esta basada en el consenso cientifico, que a su 
vez dice reposar sobre metodos g conocimientos cientificos rigurosos. Pero la Industria tiene 
una amplia participacion en la creacion de este consenso cientifico. La magoria de la gente 
cree gue tal consenso emerge solo del estudio objetivo del medio natural. Los estudiosos de 
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la Clencia y la socledad senalan que tal consenso tambien se negocia y se construye a traves 
de mecanlsmos como las conferencias, los paneles de expertos, las evaluaclones y 
declaraclones de las socledades cientificas. Cuando se crea un panel de expertos se puede 
trazar un camlno hacia la conformacion de un determinado consenso. 

JMo hay que buscar mucho para encontrar en los medios de comunlcaclon el veredicto 
siguiente: la gran mayona de los cientificos estan de acuerdo en la segurldad de los 
transgenicos; no hay evldencias de que tales alimentos no sean seguros para su consumo. 
Estas tacticas son una remlniscencia de las practicas de las grandes tabacaleras y de las 
grandes empresas petroleras, pero con un giro muy interesante. SI aquellos grupos estaban 
intentando sembrar dudas, en el caso de los transgenicos se nos dlce que la Clencia esta 
totalmente de su lado. 

Sin embargo, nlngun buen cientifico se deblera contentar sL "no hay estudios epidemiologicos 
sobre su supuesta segurldad, y por lo tanto no se puede sustentar tal apirmacion en 
evldencias", dljo Tim Wise, Director del Programa de Politicas e Investigacion del Instltuto 
para el Desarrollo y Medio Ambiente Mundial, de la Universidad de Tufts. Es decir, no hay 
tal consenso cientipico sobre la seguridad de los transgenicos. 

El analisis mas reciente que conozco es un Inporme revisado por pares del ano 2011 que trato 
de analizar todos los estudios disponibles en revistas cientificas internacionales sobre el 
impacto en los seres humanos de los transgenicos. Los investigadores encontraron que 
aproKimadamente la mitad de los estudios de alimentacion en animales realizados en los 
ultimos afios daban motivos de preocupacion. La otra mitad no, como dijeron los 
investigadores, "pero la mayona de estos estudios fueron realizados bajo el patrocinio de las 
Empresas de Biotecnologia responsables de la comercializacion de las plantas modificadas 
geneticamente". 

Es importante destacar que esta evaluacion, bastante completa, solo se detuvo en los riesgos 
toxicologicos para la salud por la ingestion de alimentos modipicados geneticamente. 

JMo se analizan los impactos sociales y ambientales mas amplios, que es uno de los 
principales motivos de preocupacion 

Entre ellos se incluyen el uso excesivo de herbicidas asociados a los transgenicos, 
promoviendo la aparicion de plantas resistentes a ellos y degradando la biodiversidad de los 
habitats, como es el caso de las mariposas monarca. El monocultivo asociado 
precuentemente a los transgenicos genera otros problemas: perdida del control biologico de 
las plagas ( con lo cual se requieren mas pesticidas), la reduccion de pertilidad del suelo (lo 
que requiere de mas pertilizantes) y los problemas generados en la nutricion y seguridad 
alimentaria, al ser desplazados los cultivos tradicionales por variedades transgenicas o por 
contaminacion mediante el polen. Y la proteccion mediante patentes de las semillas se ha 
traducido en el control de las semillas por parte de la Industria, con lo que se ha reducido el 
acceso de los campesinos al germoplasma, reduciendose la diversidad genetica de los 
cultivos, y aumentando la vulnerabilidad a los cambios ambientales. 

Otro motivo de preocupacion es el excesivo coste de los cultivos transgenicos. Los productos 
Biotecnologicos tienden a ser muy caros, y el dinero publico que se emplea en su 
investigacion hace gue no se dirija hacia otras partes. De acuerdo con la Universidad de 
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California. Berkeiey . durante el pasado siglo el Departamento de Agricuitura de Estados 
Unidos dedico menos del 2% de su presupuesto a ia agricuitura ecologica. 

La seguridad, en depinitiva, se ha depinido en terminos de como apecta a ia saiud humana, 
excluyendose otras muchas importantes implicaciones de seguridad e ignorando impactos 
mas amplios en agricuitura, sociales y ecologicos. Esto es algo mucho mas preocupante que 
cuaiquier modipicacion genetica. 

Ultimamente aigunos estudios han empezado a considerar estas implicaciones mas ampiias, 
con resuitados preocupantes. En marzo de 2015, la Organizacion Mundial de ia Saiud 
examino los epectos sobre ia saiud del herbicida glifosato (tambien conocido como 
Roundup), disenado para matar las hierbas que crecen en los cuitivos transgenicos 
resistentes ai giiposato, y io ha clasificado como probablemente cancerigeno, es decir, que 
estudios realizados en animales han demostrado un claro vinculo entre el cancer y ia 
exposicion ai giiposato. Cada vez hay mayor numero de evidencias de que produce dano en 
los seres humanos, sobre todo en los estudios realizados con los trabajadores agricoias que 
estan muy expuestos ai pesticida. ( Sin embargo, bastantes estudios toxicologicos estan 
poniendo de relieve que los niveies aitos de ex.posicion no son tan importantes como se 
pensaba, ya que pequenas dosis de productos qu[micos, entre los que se encuentran los 
pesticidas, han demostrado ser igual de perjudiciales para los seres humanos, por no habiar 
de los epectos potenciales cuando son varios los productos quimicos a los que uno se ve 
expuesto). En agosto de 2015, The guardian informaba sobre ia posible reiacion entre los 
depectos congenitos en los seres humanos y los pesticidas aplicados a los cuitivos 
transgenicos en Hawai. El articulo patrocinado por el Eondo de Investigacion Periodistica 
pone de relieve que los cientificos aun no tienen datos epidemiologicos, pero parece existir 
una conexion entre incidencia y exposicion, lo que genera motivo de preocupacion para los 
investigadores. 

En paiabras del comunicado conjunto firmado por 300 cientificos en ia revista Ciencias del 
Medio Ambiente el pasado enero: 

"Los resuitados de ia investigacion cientipica en el campo de la seguridad de los cuitivos 
transgenicos deben ser matizados, ei algo complejo, a veces resultan contradictorios o no 
concluyentes;a menudo las decisiones de los investigadores se ven inpluidas por supuestos 
y por las puentes de pinanciacion. En general se puede decir que surgen mas preguntas que 
repuestas". 

La segunda es una hiperbole. A pesar de que en los ultimos 25 ahos ei mejoramiento 
convencional de las piantas ha estado subordinado, tanto en ei Reino Unido como en 
Estados Unidos, a los metodos de la Biologia molecular en terminos de recursos y atencion, 
los avances de ia Biotecnologia no se han materiaiizado como se profetizo iniciaimente . 
Consideremos, por ejemplo, sus rendimientos. Ai testipicar ante las Academias Macionales 
de Ciencias en septiembre de 2014, ei cientifico de Carolina del Norte Major Qoodman 
observo que en reaiidad es ia hibridacion clasica la que sigue marcando los estandares de 
rendimiento. En ei caso del maiz dijo que los transgenicos han mejorado sus rendimientos 
en un 5% durante los ultimos 18 ahos, mientras que ei cultivo convencional los ha estimado 
en un 1% anuai. 
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La mejora convendonal parece que esta superando a la Ingenieria Qenetica en el carrera 
para desarrollar cultivos que puedan mantener la productividad en periodos de sequ[a, 
temperaturas extremas, suelos sallnos y camblos en los reglmenes de las plagas. En un 
articulo publicado en septiembre de 2014 en Nature News, se describia el trabajo de los 
Lnvestlgadores del Centro Internacionai de Mejoramlento del Trlgo g el Maiz , CIMMYT, de 
la Ciudad de Mexico, y eldel Instituto Internacionai de Agricultura Troplcal en Ibadan, 
Nigeria, sobre el empleo de tecnicas no transgenicas para desarrollar varledades de malz 
resistentes a la sequla en 13 palses apricanos. En las pruebas de campo, estas varledades 
tlenen unos rendimientos similares o superiores a los cultivos no resistentes en unas 
condiciones de lluvia abundante, y un rendimiento de hasta un 30% superior en 
condiciones de sequla. El proyecto ya cuenta con 153 variedades en perlodo de prueba, 
mientras que otras semillas ya han superado esta fase, lo que permite que unos 3 millones 
de pequehos agricultores de Aprica aumenten sus rendimientos en un 20 al 30%. 

Hasta el momento, aproxlmadamente el 99% del area con cultivos transgenicos, 
produce soja industrial, canola, algodon y maiz, cuyo principal empleo final son los 
biocarburantes, piensos industriales, aceites e ingredientes para productos procesados 
utilizados en la alimentacion 

Mientras tanto, Monsanto, el CIMMYT y otros investigadores todavia estan a la espera de 
obtener una semilla transgenica que sea tolerante a la sequia, y su esperanza es que 
puedan hacerlo como muy pronto en el ano 2016. Incluso entonces, las semillas resistentes 
a la sequia de Monsanto solo aumentarian su rendimiento en un 6% en Estados Unidos, y 
solo bajo condiciones de una sequia moderada. Las comparaciones directas siempre son 
dipiciles, por supuesto, pero como puso de manipiesto el articulo de Nature: "las tecnlcas 
gue en un principio parecfan pasadas de modo estan superando a la modipicacion genetica 
en la carrera para desarrollar cultivos gue puedan soportar la segula g suelos pobres". 

JMo me cabe duda de gue los metodos de la Biotecnologia de ultima generacion, como la 



van muy lentamente y su incursion en el desarrollo actual de la 


Biotecnologia se queda corta. Pero las complejas interacciones entre los genes y el 
ambiente y los rasgos apilados, depinidos por multiples genes, incluyendo el aumento de los 
rendimientos y resistencia a la sequia, estan recordando a los cientipicos que los sistemas 
vivos son huesos duros de roer. Los grandes exitos de la modipicacion genetica hasta la 
pecha se repieren a la modipicacion de un solo gen, lo que ya se considera una pruta 
madura. Sin embargo como dijo a la Academia: "No son resultados gue esten al alcance de 
la mano, sino gue son frutos recogidos de la tlerra". 

Los medios de comunicacion muy a menudo consideran que los escepticos hacia los 
transgenicos estan ignorando una autentica mina de oro en cuanto a benepicios, o peor, 
que estan privando a los apricanos, latinoamericanos y asiaticos de soluciones 
biotecnologicas contra el hambre. Pero hasta el momento, aproximadamente el 99% del 
area con cultivos transgenicos, produce soja industrial, canola, algodon y maiz, cuyo 
principal empleo pinal son los biocarburantes, piensos industriales, aceites e ingredientes 
para productos procesados utilizados en la alimentacion. En palabras de Eoley: "Mientras 
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gue la tecnologia en si misma podria haber becbo un buen trabajo, hasta ahora se ha 
dirigido hacia las partes equivocadas del sistema aiimentario, haciendo metla en la 
seguridad del sistema aiimentario mundial". (Para mas inpormacion sobre este tema, 
consulte la obra del antropologo Qlenn Davls Stone " Qolden Rice: Bringing a Superfood 
D o w n t o Ear th 

Por supuesto que hag excepclones: la papaya y la calabaza de verano reslstentes a los 
virus han tenldo algunos beneficios a nlvel local, y la yuca disehada para ser reslstente a la 
mancba parda de la hoja, respondiendo asi a las preocupaciones de muchos crCtlcos de que 
la Biotecnologia Ignora los cultlvos de Lmportancia regional y a los pequenos agricultores. 
Sin embargo, estos ejemplos que son loables en cierto sentido (hacer prente a la 
enpermedad de la mancha parda) requieren de un analisis detallado de los pactores 
ecologicos (ipor que la mancha parda de la hoja se ha considerado en primer lugar?). Y 
luego estan las implicaciones politicas y socioeconomicas de esta tecnologia de 
modipicacion genetica. Por ejemplo, varios paises de Aprica han aprobado la 
comercializacion del caupi transgenico (judia de careta) y hay cientipicos que estan 
preocupados por la posible incidencia en el sector informal de las semillas, las practicas de 
trueque, su utilizacion tradicional como regalo, o su impacto en las economias locales. Lo 
que esta en juego no son los transgenicos en si, ya que estas plantas podrian realizar una 
polinizacion cruzada con el caupi tradicional. Tambien se trata de las leyes de propiedad 
intelectual y de bioseguridad, junto con las campahas de marketing, abriendo los sistemas 
alimentarios al sector privado sin la participacion ni el consentimiento de la poblacion 
local. 

Aguas enturbiadas en los medios de comunicacion 

Entonces, ^que papel tienen los medios de comunicacion? Para mi, articulos como el de 
Hawai publicado por The Quardian y otros ( por ejemplo, el articulo de Michael Moss sobre 
el Centro de Investigacion de Animales para Carne de Estados llnidos) ilustra la 
importancia de la presentacion de articulos en profundidad. En el terreno agroalimentario 
no es pacil andar, con las aguas enturbiadas por las campahas de relaciones publicas de la 
Industria, y el conplicto entre los estudios donde se mezclan la Ciencia con los intereses de 
las Corporaciones. En un reciente articulo publicado en The New York Time s por Eric 
Lipton se detallan los espuerzos de Monsanto, Dow y otras empresas para pichar a 
cientipicos para que actuen como portavoces en favor de los transgenicos y de este modo 
"parecer gue se actua con imparcialidad g haciendo valer el peso de la autoridad gue como 
cientifico tiene". La Industria de productos ecologicos tambien se ha visto implicada: 

Charles Benbrook ha recibido el apoyo de empresas como Stongfield Organic. Sin embargo, 
los lectores del Times ( en la seccion de comentarios) y algunos cientipicos ( a traves de las 
llstas de distribucion mediante correo electronico) saltaron de inmediato. Eue un intento, 
dicen, de equilibrar la balanza entre unos y otros, sin tener en cuenta el caracter 
desproporcionado de estas practicas por parte de la Industria Biotecnologica, que ha 
invertido muchos mas recursos que la ecologica en obtener el apoyo de los cientipicos. 
Ademas, Benbrook ha revelado publicamente este apoyo, mientras que muchas de las 
apiliaciones gue tiene la Industria solamente salen a la luz porgue organizaciones no 



m 

X 

68 

J 










gubernamentales g periodistas sollcitan La inpormacion a traves de La Ley de Libertad de 
Information (FOIA). 

MLentras que el artfculo pubLicado en The Times ha levantado polemlca sobre La 
transparencia g La Ley de Libertad de Information, apenas se han considerado Las 
reLaciones entre La IndustrLa g La Investigacion. Se nombraa pocos clentfpicos en eL artfcuLo, 
pero se hace aLusion a una red mas amplia de economLstas, asesores, grupos de presion, 
Ejecutivos de La IndustrLa g cientfpicos de prestlglo que tienen un ampLlo historiaL de 
pubLicaciones revisadas por pares, con inpLuencia en Las politicas reguLatorias deL 
Departamento de Agricultura de Estados UnLdos, que trabajarian todos elLos para 
apaclguar Las preocupaciones de La gente en torno a Los transgenicos. No podemos 
encontrar mejor ejemplo para explicar esta situacion que La Aiianza de Cornell para la 
Ciencia, pundada en 2014 gracias a Las aportadones de 5 r 6 mLLLones de dolares por parte de 
La Fundacion de Bill y Melinda Qates a la llniversidad de Cornell con el objetlvo de reduclr 
La tenslones (despolarizar) en torno a los alimentos modiplcados geneticamente. Poco 
despues, vL un anunclo de La ALlanza que decia que para llevar a cabo esta rnision "babrta 
que informar sobre los potenciales beneficios de la Biotecnologi'a para resolver los desaffos 
de la agricultura". Un colega mio bromeo dlciendo que se pretendfan reduclr Las tenslones 
dando mas munlclon a una de las partes. 

Los clentLplcos no son Los unlcos que se han allstado en esta guerra de Los transgenicos. 
Otra estrategla, segun un Inporme pubLicado reclentemente en Estados Unldos por Las 
organlzaclones Derecho a Saber y Amigos de la Tierra, plrmado por Anna Lappe, es el 
arreglo para aparecer cltados en los medlos de comunicacion como puentes Independlentes 
de Inpormacion, sln hacer menclon a sus estrechos Lazos con La IndustrLa. Entre estos 
grupos se encuentran La Aiianza para la Alimentacion del Futuro ( que desarrolla 
programas sobre alimentacion saludable en las escuelas publlcas de Estados Unldos) g La 
Aiianza de Agricultores y Qanaderos ( cugo objetlvo declarado es el de generar conplanza 
en el consumldor sobre La producclon moderna de alimentos, seguros g asequlbles, g entre 
cugos socios se encuentra la Compafua Earmaceutlca Elanco , el glgante Blotecnologlco 
Monsanto, g Las Empresas qufmlcas DuPont, Dow y Syngenta). Lappe estlma que tales 
coallclones gastaron del orden de 126 mlllones de dolares desde 2009 a 2013 "para dar 
forma a la historia de la alimentacion, presentandola bajo la apariencia de independencia". 
Tales estrateglas de reLaciones publicas no son nuevas, pero es algo notable que hagan 
surgido precisamente en el momento en el que La agricultura qu[mica intensiva, el uso de 
antibioticos en el ganado g La Ingenierla genetica se encuentran bajo un intenso escrutinio 
publico. Los periodistas tienen ahora que evaluar de manera crltica no solo La apirmaciones 
de Los clentlpicos de buena fe, sino tambien Las de Las coaliclones de agricultores g 
organizaciones contra el hambre, g de aquellos grupos que se esconden bajo La apariencia 
de brillante nombre. Algunos investigadores ni siquiera reconocen La poderosa inpLuencia 
que tiene el patrocinio a nivel institucional, o Las politicas de persuasion en Los circulos 
Lnternos de la elite. Como sostiene La BioLoga moLecular de La llniversidad de Mueva York 
Marion Nestle, hag un importante cuerpo de LLteratura cientipica financiada por La 
IndustrLa, mucha de La cual observa los epectos de la pinanciacion de La IndustrLa 
Earmaceutica a Los propesionales medicos: esta Literatura sugiere gue La investigacion 
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patrocinada por la Industria tiende a reproducir unos resultados que pavorezcan los 
intereses del patrocinador. Estos conplictos son "generalmente inconscientes, involuntarios 
g no reconoctdos por los partlcipantes", sin embargo, ahi estan. 

Lo que me gustaria sacar a la luz de esta situacion es algo mas sutil que el dinero de las 
Corporaclones corromplendo la que debiera ser una Ciencia imparclal. La clave consiste es 
reconocer que no existe una Clencia en un vado cultural. El mlsmo hecho de que clertos 
campos clentlplcos ( como el de la Biologia molecular) se vean como mas legitimos que 
otros ( como el de la agricultura ecologica y la agroecologia), es algo que supera el ambito 
soclal y politico convencional, la creacion de instituciones y las luchas internas para su 
convalidacion. La R ealidad es mucho mas densa de lo que parece. 

Lo que sl sabemos es que desde la decada de 1940, sustancias qulmlcas utilizadas durante 
la Segunda Querra Mundial se empezaron a usar como pesticidas, herblcldas y 
pertillzantes, y las posteriores patentes de las semillas, la agricultura se ha Ido simpliflcando 
cada vez mas, ganando terreno los monocultivos intensivos para asi abastecer a las 
empresas multinacionales de la alimentacion con un suministro constante de productos 
intercambiables. Los excedentes en la produccion ha detenido la Amenaza Comunlsta, 
suscrlblendo los intereses estrategico-militares con el pretexto de ayuda alimentaria, y se 
ha ampliado el alcance del mercado de proveedores de bienes de consumo, comerciantes 
de materias primas, procesadores de alimentos y los gigantes minoristas desde Papua a 
Piano. 

iCuales son las condiciones en las cuales los transgenicos podrlan ganar en eflcacla? 
(iPueden ser compatlbles con las necesidades de los agrlcultores, consumidores y las 
comunldades, no solo con los objetivos de las Corporaclones y los clentlplcos 
biotecnologlcos? 

JMo debiera ser, por tanto, ninguna sorpresa que la Ciencia y la Tecnologla que han 
propiciado estos desarrollos hayan ganado peso entre ciertos Qobiernos, llderes de la 
Industria y los organismos de pinanciacion. Cuando los actores tienen el poder de invertir 
en llnea concretas de investigacion, crear programas educativos y porjar redes de 
asesoramiento de polltica cientlfica, un paradigma determinado ( por ejemplo, sistemas 
simplipicados de cultivo + biotecnologlas = alimentar al mundo) puede imponerse sobre otro. 
Es decir, que puede aparecer como normal lo que los eruditos Sheila Dasanoff y Brian 
Wynne llaman coproduccion entre la Ciencia y el orden polltico, de modo que uno y otro 
apuntalan su legitimidad. 

Es un penomeno extraordinariamente importante y que los periodistas debieran apreciar, 
porque les ayudarla a ver como la presentacion de sus artlculos sobre los alimentos puede 
oscilar entre la Ciencia objetiva y la palsa Ciencia, y la necesidad de considerar los 
contextos sociopollticos de la Ciencia. A menos que los periodistas esten dispuestos a 
andar este camino, la polarizacion en el debate sobre los transgenicos continuara, y los 
periodistas no estarian contribuyendo a que se desapie el status quo. 

El desarrollo de unos transgenicos mas eficaces 

iCuales son las condiciones en las cuales los transgenicos podrian ganar en epicacia? 
ciPueden ser compatibles con las necesidades de los agricultores, consumidores y las 
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comunidades, no solo con los objetivos de las Corporaclones y los cientlpicos 
biotecnologicos? 

Se puede empezar el debate sobre las ImpllcacLones en la salud humana, para luego Inclulr 
las perspectivas de las ciencias soclales y las clenclas naturales, y de este modo abarcar las 
repercuslones de las tecnologias Impllcadas en la modipicacion genetica. El impacto en la 
salud de los trabajadores agricolas, en el endeudamiento de los agricultores y los danos 
provocados en los Lnvertebrados acuaticos, asi como en los suelos y su inpluencia en el 
calentamiento global, nada de esto debe olvldarse. 

En segundo lugar, hay que dejar hablar a los ciudadanos y trabajadores que partlclpan en 
el slstema allmentario. Habra que conslderar como los transgenicos apectan no solo a los 
rendlmlentos, slno tambien a los margenes de rentabilidad de los agricultores, los que 
cultlvan allmentos y las comunidades. Debemos escuchar las experiencias de los 
productores de algodon Bt de la India, a los agricultores de lowa que utilizan los cultivos 
Roundup Ready y a aquellos investigadores que ahora nos recuerdan que cosas que antes 
se consideraban seguras, como el DDT, los PCB, el BPA y la talidomida, por nombrar 
algunos, no lo eran tanto, comprobandose que el llamado consenso cientipico puede ser 
mas pragil de lo que generalmente se cree. 

Tambien es necesaria una mejor supervision por parte de las Agencias de Regulacion. 
Muchos ( probablemente la mayoria) de los transgenicos seguramente se puedan comer, 
pero otros seran perjudiciales. iQue hacer cuando no existe un sistema de regulacion 
epicaz? El etiquetado es una cuestion importante en un sistema de este tipo; como es logico 
se opone a ello con unas y dientes la Industria. Otro asunto importante es el de demostrar 
la seguridad de los transgenicos, la realizacion de estudios epidemiologicos a largo plazo 
plazo y la eliminacion de las tacticas de intimidacion por parte de los acuerdos comerciales 
internacionales que presionan a los paises a liberalizar sus mercados en pavor de la 
produccion e importacion de transgenicos. 

Por ultimo, me gustaria que la investigacion y el desarrollo de organismos modipicados 
geneticamente alcanzase la espera publica. La ruptura de los intereses lucrativos en l+D 
podria abrir nuevas posibilidades: transgenicos adaptados a los sistemas agroecologicos en 
lugar de monocultivos transgenicos, desarrollados a traves de un sistema de mejoramiento 
participativo, y semillas transgenicas desarrolladas bajo licencias de codigo abierto. Como 
punto de partida, se podrfa volver a revisar la Ley Bayti-Doie de 1980, que permite a las 
Universidades el control y la comercializacion de las invenciones realizadas con pondos 
pederales, incluyendo la concesion de licencias en exclusiva al sector privado de las 
innovaciones realizadas en el campo de los transgenicos. Mientras que la Ley Bayti-Dole 
tema la intencion de acelerar el plujo desde el ambito cientipico a los mercados por el bien 
publico, la presion de la Industria hacia la administracion universitaria y los propesores ha 
conpormado propundamente el sentido de los cultivos y la ciencia agricola. Las 
Universidades, atadas por la reduccion de los presupuestos estatales, se ven avocadas a 
llevar a cabo investigaciones cuyos resultados son patentados y vendidos a la Industria. La 
pinanciacion privada viene superando desde hace decadas las aportaciones de los pondos 
pederales. 





Los transgenicos, en suma, apuntan a cuestiones mas propundas que subgacen en todo el 
sistema alimentario. Una evaluacion no reduccionista de los transgenicos nos puede 
agudar a considerar los multlples epectos a dlperentes escalas g en diperentes periodos de 
tiempo. Tal evaluacion nos puede abrlr los ojos sobre quien se benepicia de tales 
tecnologias, controlando su disponibilidad g acceso, que hace que se tomen este tipo de 
declslones. Tenemos que pensar en el laberinto de la politica, los medlos de comunicacion g 
el Interes publico en la conpormacion de la validez de un consenso cientipico. En resumen, 
se nos invita a pensar social g ecologicamente acerca de la utllidad g el valor de las 
semillas manipuladas geneticamente. 

Si los transgenicos pueden soportar tal escrutinio g reaparecer como herramlentas 
poderosas, desde luego que no estare en contra de los transgenicos. Espero que todo lo 
ex.puesto no quede en saco roto. 

Magwa Montenegro es investigadora de los sistemas alimentarios de la llniversidad de 
California, Berkeleg. 


Transgenicos c no tan rapido i 

8 mago 2015 - Los organismos modlplcados genetlcamente (OMQ, transgenicos) se han 
convertldo en un asunto politico candente. Treinta Estados ( de Estados Unldos) estan 
conslderado camblos leglslatlvos para etiquetar los alimentos que contienen transgenicos. 
Dos Estados, el de Malne g Connectlcut, ga han aprobado leges sobre el etlquetado, que 
entrarlan en vlgor si los Estados vecinos tambien aprueban leges sobre el etiquetado de los 
transgenicos. La obligatoriedad del etiquetado de los alimentos transgenicos entrara en 
vigor en Vermont en el ano 2016, en el caso de no prosperar una demanda que se 
presentado en contra de esta leg. 

Fuera de Estados Unidos, 64 palses ga disponen de leges sobre el etiquetado de los 
alimentos transgenicos. Sin embargo, el representante pederal Mike Pompeo (R- Kan) g el 
representante Q.K. Butterpield (DJM.C.) han logrado introducir en el Congreso un progecto 
de leg que bloquearia la posibilidad de que los Estados puedan aprobar sus propias leges 
sobre el etiquetado. Los crlticos han satirizado este progecto, calipicandolo como el 
progecto de leg que pretende "denegar a los estadounidenses el Derecho a Saber", o Leg de 
la Opacidad. 

iCual es la causa de todo este alboroto? ^Los consumidores deben estar preocupados por 
los alimentos que contienen transgenicos? ^Son fruto de una manipulacion antinatural, es 
decir alimentos Franhenstein? Muchos cientificos dicen que no, g tambien dicen que los 
depensores del etiquetado estan en contra de los conocimientos cientipicos. El debate se ha 
polarizado. 

Como pilosopo de la Ciencia, creo que puedo agudar a entender mejor este asunto dando 
algunos argumentos relativos a los transgenicos, argumentos de una pilosopo cugo campo 
de estudio trata de explicar como una adecuada comprension de ciertos aspectos 
cientipicos puede agudar a entender las cuestiones motivo de discusion. No es tarea pacil, 
ga que muchos de los aspectos relativos a los transgenicos son motivo de controversia. For 
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lo tanto, sere muy escrupulosa con mis fuentes, citando solamente articulos revisados por 
pares y hallazgos generalmente aceptados. 

Permitanme poner desde el principio mis cartas sobre la mesa. Creo que hay buenas 
razones para que se et'iqueten los alimentos que contienen productos transgenicos. Sln 
embargo, no estoy en contra de los transgenicos, los cuales no creo deban ser prohlbldos, y 
algunas de sus apllcaclones son prometedoras. Las investigaciones deben contlnuar, pero 
es necesarla una supervlslon muy estricta de las pruebas de ensayo de los transgenicos. En 
resumen, tomo una posicion intermedia que seguramente me enprente a los de un lado y 
los de otro. Pero son los argumentos los que nos dirigen hacia esa posicion intermedia. 
iQue son los transgenicos? 

Los organismos modipicados geneticamente, entre los que se encuentran plantas y 
anlmales que consumlmos, se desarrollan mediante procedlmlentos de ADN recomblnante 
(Ingenleria Qenetica). Estos metodos permiten que un gen de cualquier especle, incluso de 
especles muy lejanas, pueda ser insertado y posteriormente se exprese en una especle 
dlperente, por ejemplo, en un cultivo para la alimentaclon. (Que un gen se ex.prese significa 
que produzca las proteinas deseadas, que lo Kara si esta en el amblente genetlco adecuado 
y en el medio amblente correcto). Tambien hay transgenicos que no estan disenados para 
ser consumidos, tales como bacterias modipicadas geneticamente para uso medico. 

La mayoria de los transgenicos que se comercializan hoy en dia estan disenados de una de 
estas dos maneras: en primer lugar estan los cultivos transgenicos resistentes a los 
herbicidas. Por ejemplo, es el caso de los cultivos Roundup Ready de Monsanto, que son 
resistentes al herblclda Roundup de Monsanto, que lleva como principal Ingredlente 
gllposato. Estos cultivos permiten que los agricultores pumiguen sus cultivos con este 
herblclda, acabando con las hierbas no deseadas, pero no destruye las cosechas. En 
segundo lugar, muchos cultivos transgenicos sintetizan su propio pesticida, por lo 
general Bt (Bacillus thuringiensis), que protegeria a los cultivos de algunas plagas, como el 
barrenador del maiz. No hay necesidad de pumlgar plaguicidas, cuando el Insecto consume 
la planta muere. 

Las Empresas de Biotecnologia alegan que modificaciones como estas aumentan los 
rendlmlentos de los cultivos, los agricultores ahorran tiempo y dinero y reducen el uso de 
pestlcldas y herbicidas. 

La mayoria de las plantas modipicadas geneticamente se utilizan como ingredientes para 
otros alimentos: soja, canola (colza transgenica), remolacha azucarera, maiz, algodon. 
Estos se encuentran en alimentos cotidianos que consumimos, como el almidon de maiz en 
salsas y sopas, jarabe de maiz como edulcorante de uso general, acelte de semillas de 
algodon, acelte de canola y aceite de soja en la mayonesa, aderezos para ensaladas, 
cereales, panes y bocadlllos. Con los transgenicos tambien se alimenta al ganado, lo que 
lleva a un consumo indirecto de productos transgenicos. 

Segun la EDA, en 2012 aprodmadamente el 88% del maiz, el 93% de la soja y el 94% del 
algodon producidos en Estados Unldos estaban modipicados geneticamente. Esto quiere 
decir que a menos que usted haga un espuerzo sobrehumano no podra evitar el consumo 
de transgenicos, y es casi seguro gue los ha consumldo. 




Otras modipicaciones de los alimentos transgenicos es el enrLquecLmLento con vitamina A, 
papayas resistentes a los virus y calabazas resistentes a los virus. Algunas de estas 
propuestas todavia estan sujetas a investigacion, pero ga se comerclalizan manzanas g 
patatas que no se oscurecen en contacto con el aire ( algo reclentemente aprobado por la 
FDA), salmon que crece dos veces mas rapidamente que los salmones no transgenicos y 
naranjas que resisten el enverdeclmlento de los dtrlcos. 

La cuestlon del etlquetado y la critica de que tal pretenslon es anticientifica 

Actualmente, el etiquetado de los alimentos que contienen Ingredlentes transgenicos es 
voluntarla ( en Estados Unldos. En Europa es obligatorio el etlquetado si contienen mas de 
un 2% de ingredientes transgenicos). Los alimentos que estan etiquetados como ecologicos 
no contienen ingredientes transgenicos. La EDA solo ha aprobado el etiquetado voluntario, 
pero no el obligatorio. 

Los criticos dicen que un etiquetado de los alimentos que contienen ingredientes 
transgenicos es insupiciente. Sehalan que los transgenicos pueden contener toxinas g 
alergenos. Quieren que se etiqueten para que las personas puedan decidir por si mismas, si 
quieren consumir este tipo de alimentos o no. 

Por el contrario, los depensores de los transgenicos dicen que ya se ha demostrado su 
seguridad, por lo que es innecesario su etiquetado y que los argumentos a pavor van en 
contra de los conocimientos cientipicos. 

Por ejemplo, la Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia (AAAS) apirma 
que "el mejoramiento de los cultivos mediante las modernas tecnicas moleculares de la 
Biotecnologfa es seguro" y que el etiquetado "solo generaria alarma". El Progecto de 
Alfabetizacion Qenetica de Jon Entine advierte contra los puntos de vista anticientipicos de 
las OJ\iq en contra de los transgenicos. Una encuesta del Centro de Investigacion PEW 
muestra que las opiniones de los cientipicos y no cientipicos dipieren en muchos temas, 
incluyendo el de los transgenicos, el cambio climatico, la evolucion, entre otros. En una 
respuesta tipica, un articulo de Slate sefiala que se trata de un problema bipartidista 
anticientipico. Una portada de National Qeograpbic rezaba: "Querra contra la Ciencia". 

Es cierto que algunos criticos van demasiado lejos. Llamar a los transgenicos "Alimentos 
Erankenstein" es una tactica para meter miedo: que los alimentos modipicados 
geneticamente son antinaturales, no viene a cuento. No todo lo que no es natural es 
inseguro ( piense en los medicamentos que salvan vidas) y no todo lo que es natural es 
seguro (piense en los venenos de origen natural). 

iPero realmente es anticientipico plantear cualquier preocupacion sobre los 
transgenicos? 

En resumidas cuentas, no. Es un error agrupar a los negacionistas del cambio climatico, a 
los negacionistas de la evolucion y a los criticos de los transgenicos, debido en parte a que 
las razones para la duda son diperentes y en parte por el llamado Principio de Precaucion , 
que nos inclina a aceptar el cambio climatico y rechazar los transgenicos, sino tambien ( 
ironicamente) a que una comprension adecuada de la evolucion es la base de algunas de 
las preocupaciones sobre los transgenicos. Mas especipicamente, he identipicado seis 
problemas en la apirmacion de que los criticos de los transgenicos van en contra de los 
conocimientos cientipicos. 




Problema 1: La critica de que son anticientipicas sus reservas asume falsamente que la 
Ciencla se encuentra llbre de valores. 

Muchos pilosopos han argumentado que los valores pueden ser una parte intrinseca de 
todas las Ciencias. Una Ciencia llbre de valores es un mito. 

ciQue son los valores? Son cosas importantes para nosotros, inclugendo valores morales, 
valores pollticos o valores esteticos. 

La Ciencla del Clima es un ejemplo claro de una Ciencla cargada de valores. Se estudia su 
relaclon con los combustibles posiles y el clima cambiante, porque valoramos por una parte 
los beneplclos del uso de los combustibles posiles como energia, pero por otra nos 
preocupamos por los danos a los seres humanos y otras especles. Otro ejemplo de Ciencla 
cargada de valores en la Ciencla Medica, que incluye valores como la mejora de la salud y 
el blenestar. 

Cuando la gente critica la Ciencia, no necesariamente crtticas teorlas, datos o conclusiones 
ex.traldas de los datos, sino los valores que podrlan estan imbuidos en la teoria cientlpica o 
la practica misma lo que se critique. 

Problema 2: La critica de que son anticientipicas asume falsamente que la Ingenieria 
Qenet’ica esta llbre de valores. 

Las razones ex.puestas y no declaradas para el desarrollo inicial de los transgenicos 
estaban cargadas de valores: obtencion de ganancias por las Empresas de Biotecnologla y 
sus accionistas, alimentar a los pobres, desarrollar nuevas cepas y obtener benepicios para 
la alimentacion de los consumidores, reducir el uso de pesticidas y herbicidas para ahorra 
gastos y proteger al medio ambiente. 

En otras palabras, el desarrollo de transgenicos no es Ciencia pura por el conocimiento en 
sC mismo; no esta libre de valores, ni de lejos. 

Por otra parte, los criticos de los transgenicos no inciden en las cuestiones pundamentales 
de la Ingenieria Qenetica o de la Qenetica, como otros sl que lo hacen con los desaplos del 
cambio climatico o la evolucion. En el mejor de los casos, inciden en la necesidad de 
realizar estudios sobre la seguridad de los transgenicos y evaluar sus riesgos. Pero hay que 
tener en cuenta que las preocupaciones sobre la salud y los riesgos implican una serie de 
valores y hay diperentes pormas de evaluar esos riesgos. 

Debido a que los transgenicos pueron desarrollados especlpicamente para satispacer ciertos 
valores, sera razonable que se les juzgue en base a esos valores y no a otros. 

Problema 3: Las crlticas de ser anticientipicas no asumen que las preguntas sobre 
derechos implican tambien preguntas sobre valores. 

La pregunta sobre si se deben etiquetar los transgenicos o no es una pregunta sobre el 
derecho publico a saber lo que estamos comiendo y el derecho a decidir lo que comemos, 
de acuerdo con sus valores. La Ciencia de los transgenicos implica valores, pero no nos 
dicen cuales son nuestros derechos. Preguntar cuales son nuestros derechos es una 
pregunta sobre los valores, pero debe caer puera del ambito de dominio de la Ciencia de los 
transgenicos. Por lo tanto, tomar una posicion sobre el etiquetado de los transgenicos en 
base a unos derechos no es ser anticientlpicos. 

El triclosan, un agente antibacteriano que se utiliza en muchas pastas de dientes y 
desinfectantes para las manos, nos puede servir para presentar una analogla. Existen 




evidencias preLiminares de que el triclosan es un alterador hormonal (endocrino). Sin 
embargo, la FDA sigue didendo que eL triclosan "no se sabe gue represente ningun peligro 
para los seres bumanos". Sin embargo, aparece en el etiquetado. De este modo los 
consumidores pueden decidir si usan o no esos productos. 

Sin embargo, los que estan en contra del etiquetado insisten en que el etiquetado de los 
productos transgenicos implicaria que hay algo no bueno en los transgenicos, algo similar a 
cuando se etiquetan las bebidas alcoholicas y las cajetillas de tabaco. Fero el etiquetado 
sirve para inpormar de los ingredientes de un producto y saber si puede contener sustancias 
que nos produzcan alergia o que nos produzcan dafio. For lo tanto, los que estan en 
contra del etiquetado piensan que los depensores del etiquetado tienen argumentos no 
cientipicos porque se niegan a aceptar las evidencias de que los transgenicos son seguros. 
Volvere un momento sobre la cuestion de la seguridad de los transgenicos. 

Problema 4: Hay algo que sea biologicamente nuevo en los organismos transgenicos 
Los protransgenicos apirman que no hay nada nuevo en los transgenicos, porque los 
agricultores vienen realizando modipicaciones geneticas en los alimentos desde hace siglos. 
Esto es verdad hasta cierto punto. La seleccion artificial ha conducido a la domesticacion 
de muchas especies, con modipicaciones signipicativas. Tecnicas mas recientes incluyen la 
hibridacion de lineas puras. 

Fuede parecer correcto, pero lleva a confusion. Las tecnicas de Ingenieria Qenetica son 
distintas de las de seleccion e hibridacion. Estas tecnicas insertan genes de una especie, 
incluso muy alejada, en otra. For ejemplo, se inserta un gen de un pez en un tomate ( se ha 
desarrollado pero todavla no se comercializa), o se inserta un gen de cerdo en las naranjas 
( actualmente esta en fase de investigacion). 

Este tipo de modipicaciones dan un poco de repelus, pero deben evitarse las reacciones 
instintivas: ese no es el verdadero problema. La preocupacion por la utilizacion de genes de 
especies alejadas es porque se produce entre especies mas alejadas de lo que es probable 
que se produzca en la naturaleza, y como se va a comportar ese gen en un contexto 
genetico muy diperente, quizas apectando de una manera impredecible a la expresion de 
otros genes. 

Problema 5: Faltan pruebas de seguridad de los transgenicos 

Las pruebas de seguridad de los transgenicos no son tan buenas como alegan los 
depensores de estos, porque los protocolos cientipicos son un tanto laxos. En Estados 
Unidos, las pruebas de seguridad de los transgenicos son voluntarias, no obligatorias. 

Segun la FDA, la mayorla de los transgenicos son "generalmente reconocidos como 
seguros" (QRAS). La AMA, sin embargo, ha solicitado pruebas obligatorias de seguridad. 
Actualmente, estas pruebas de seguridad son realizadas por las mismas empresas que 
pabrican los transgenicos, sin la supervision de la FDA. Los estudios que se hacen son a 
corto plazo ( generalmente de 3 meses), lo que signipica que los epectos a largo plazo del 
consumo de transgenicos son, sencillamente, desconocidos. 

Estas son preocupaciones que tienen una razonable base cientlpica y generan dudas sobre 
los estudios que se han hecho hasta la pecha. Hay bastante incertidumbre sobre los 
estudios como para que las personas no tengan una base para decidir si consumen o no 
transgenicos. 
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Si lo comparamos con los protocolos seguidos en las pruebas que la FDA exige para los 
nuevos medicamentos: despues de realizar las pruebas de laboratorio g en animales, 
pruebas revisadas por la FDA, se realizan una serie de ensayos clinicos en humanos en tres 
pases para determinar si el medicamento es epicaz y seguro. A continuacion, la Fmpresa 
envia los datos de todas las pruebas al Centro de Evaluacion e Investigacion de 
Medicamentos de la FDA (CDER). Un equipo de medicos del CDFR, estadisticos, 
toxicologos, parmacologos, qu[micos y otros cientipicos, revisan los datos y el etiquetado 
que se propone. Una vez que el medicamento se aprueba para su comercializacion, la FDA 
supervisa su epicacia. Un enpoque de mayor cautela, tambien debiera exigir pruebas 
cientipicas para la aprobacion de los nuevos transgenicos. J\lo tienen por que ser iguales lo 
protocolos que los de los nuevos medicamentos, pero podrian ser ( y deberian serlo) mas 
rigurosos que aquellos. 

Don Fntine pregona un estudio realizado por A.L. Van Fenennaam y A. F. Young y recogido 
en un articulo titulado "El debate sobre la seguridad de los transgenicos ha terminado, 
graclas al nuevo estudio del blllon de dosis". Fero si echamos un vistazo mas de cerca a los 
detalles esenciales del estudio, vemos es una revision de estudios realizados sobre 
alimentacion animal con transgenicos, asi como los datos de campos sobre el ganado 
alimentado con transgenicos. 

Fn primer lugar, Van Fenennaam y Young destacan dos estudios a largo plazo ( que se 
depinen como de una duracion entre 90 dias y 2 afios ), uno de ellos realizado en treinta y 
seis vacas lecheras y uno realizado en cuarenta cerdos, para tratar de determinar los 
epectos en su salud debido al consumo de maiz transgenico Bt. Los autores senalan que se 
han hecho otros estudios a largo plazo, estudios multigeneracionales revisados por pares ( 
menos de 100), pero senalan que estos dos estudios "son notables porgue incluyen 
controles apropiados gue consumen Ifneas isogenicas de maiz no transgenico, g ambos 
examinaron de manera exhaustiva una amplia gama de f’enotipos g de indicadores de 
crecimiento g salud". Aunque Van Fenennaam y Young afirman que no creen que hagan 
palta mas estudios de este tipo, dan a entender que los otros estudios multigeneracionales 
a largo plazo o bien no tuvieron unos controles apropiados o no son tan completos. Y sin 
embargo, esos dos estudios tan notables son muy cautos en sus conclusiones, por ejemplo 
al reconocer que por el consumo del maiz transgenico se dieron algunas alteraciones en 
las respuestas inmunitarias localizadas y peripericas en los cerdos destetados, lo que 
requiere de mayor investigacion. Fl otro estudio dice que " otros estudios estan actualmente 
en curso para evaluar los efectos en el crecimiento g la descendencia de las cerdas 
alimentadas con el maiz transgenico Bt MOM810". Fn otras palabras, los propios 
investigadores no creen que sus estudios sean definitivos sobre los epectos en la salud de 
los cerdos por el consumo del maiz transgenico Bt, y por eso hablan de la necesidad de 
mas estudios. 

Fn otro orden de cosas, estan los datos obtenidos de la Industria de la cria de animales, 
que incluiria la mayor parte de ese blllon de dosis de comidas que se mencionan en el 
articulo de Fntine. Fstos datos, a diperencia de los estudios notables no son datos de 
ensayos controlados, y por lo tanto generan mucha menos confianza en los resultados. Fn 
un estudio controlado, no se escatiman los esfuerzos para reducir las diperencias entre los 




grupos, por ejemplo, mediante la asignacion al azar de los animales que estaran en grupo g 
otro, con un grupo alimentado con el maiz Bt g el otro un maiz geneticamente identico que 
carece de la modipicacion genetica del maiz Bt. Cuando un estudlo no se controla, otros 
pactores pueden crear una distorsion. Como dicen Van Eenennaam g Young, se pueden 
haber producldo camblos en la genetlca de los animales g en las practicas de gestion 
durante el periodo de recogida de datos, g se pueden haber producldo tambien otros 
camblos. Por otra parte, los datos de la Industria de crla de animales inclugen pactores 
como la alimentacion para ganar en epicacia, datos que son importantes para los 
agricultores, pero no para los consumidores que esten interesados en la seguridad de sus 
alimentos. 

Una actitud cientlpica es una actitud que conlleva cautela, para no extraer conclusiones 
que van mas alla de los datos, o utilizados para denigrar a los que esperan que se sigan los 
estandares cientlpicos habituales. Entine no acierta cuando habla de actitud cientlpica. Dos 
estudios notables, controlados, realizados con pequenas muestras de animales, mas los 
datos aportados por la Industria de la crla de animales, no controlados ( 
independientemente del numero de animales o el periodo cubierto), no son supicientes para 
concluir que los transgenicos son seguros para la alimentacion humana. Incluso los 
investigadores que realizaron los estudios controlados piensan que se necesitan nuevos 
estudios. Con los medicamentos se siguen normas mas estrictas ( pero incluso en estos 
casos, la FDA no declara que esos medicamentos sean seguros). Si pensamos que algunos 
estudios no se deben hacer por razones eticas, g estos no se hacen, que luego no nos digan 
que es una indecision nuestra g que estamos rehusando realizar esas investigaciones. 

La gente que dice con rotundidad que los transgenicos son seguros, toma una actitud poco 
cientipica. Un transgenico no es igual que otro transgenico, ni igual a un tercero. Cada uno 
de ellos debe ser probado: la seguridad de una muestra no implica la seguridad de otra, 
dado que se trata de una combinacion genetica distinta. Por ejemplo, la seguridad de los 
pesticidas que desarrolla el maiz transgenico Bt es mug diperente del arroz transgenico que 
esta enriquecido con vitamina A. Y la seguridad de una planta resistente a Roundup no 
implica necesariamente que otro lo sea ( ga que la ex.presion de los genes se ve apectada 
por otros genes). 

Problema 6: La seguridad de los transgenicos g las preocupaciones ambientales 

Este es sin duda uno de los problemas mas serios. Existen varias categorlas de dafios 
ambientales, bien sean reales o posibles. 

Uno es el de la evolucion de las plantas resistentes a los herbicidas ( es decir, aquellas 
plantas que no mata herbicidas como Roundup). Este epecto ga se predijo, aunque 
Monsanto dijese que eso no ocurrirla. Se sabla que las hierbas responderlan de diperente 
porma ante Roundup (gliposato): algunas son mug susceptibles g otras no tanto ( es decir, 
que son resistentes). Con el empleo de Roundup se mata a las hierbas susceptibles, pero se 
selecciona a las resistentes, que pueden crecer sin competencia. 

Bn el ano 2012, la Soctedad de Ciencias de las Matezas de Estados Unidos (WSSA) 
enumeraba en su pagina web hasta 22 especies de plantas resistentes a Roundup , en 
Bstados Unidos. Dow AgroSctences estima que al menos 100 millones de hectareas de 
tierras de cultivo de Bstados Unidos estan apectadas por las hierbas resistentes a Roundup. 




Dow ha utilizado estos datos como argumento a favor del empleo de otro herbicida, el 2,4- 
D. 

El 2,4-D es un herbicida Incluso mas tox.ico, con magores rlesgos de aparicion de depectos 
de nacimiento, con un magor impacto en los ecosistemas acuaticos, g mas danos en los 
cultivos g plantas cercanos. 

Pero, ipor que debemos creer que los resultados van a ser diperentes en esta ocaslon? ^Los 
herblcldas no tienen un ciclo que conduce a una resistencia por parte de las plantas? 

Otro dano amblental es que en los cultlvos reslstentes a Roundup ha aumentado la 
cantldad de herblcldas usados ( no la reduccion prometida). Segun Charles Benbrooh, los 
penotlpos de las malezas reslstentes a Roundup obllgan a los agricultores a aumentar la 
cantldad de herblcldas usados, emplear diperentes tlpos de herbicidas g aplicar a los 
herbicidas ingredientes activos adicionales. Tenga en cuenta que la Organlzacion Mundial 
de la SaLud ha clasificado al gliposato como "probablemente cancerigeno para los seres 
humanos". 

Por otra parte, el maiz Bt ha llevado hasta ahora a una reduccion en el uso de plaguicidas. 
Sin embargo, los gusanos de la raiz del maiz han desarrollado resistencia al Bt, g lo mismo 
ha ocurrido con otras plagas del maiz. Por lo tanto, esta disminucion puede ser de mug 
corta duracion, o como en el caso de Roundup, habra que aplicar pesticidas aun mas 
potentes. 

Otro posible dano ambiental es la transferencia de genes ( cruzamiento o plujo de genes) 
desde las plantas transgenicas a sus parientes silvestres. Cuando los cultivos transgenicos 
se cruzan con las especies silvestres estrechamente relacionadas, se puede producir una 
transperencia de la resistencia a los herbicidas a las malas hierbas. 

Esto crea el mismo problema que el desarrollo de resistencia a los herbicidas por parte de 
las malezas, aunque la causa sea distinta. Las especies susceptibles son la colza (canola), 
la remolacha azucarera g el maiz. Se ha descubierto que el trigo Roundup Ready ( que 
todavia no esta en el mercado) que tiene seis veces mas probabilidades que las variedades 
no modipicadas geneticamente de producir una descendencia por cruzamiento, practica 
que consiste en introducir material genetico extraho en otra especie. 

En relacion con este asunto, se puede producir una transperencia de genes de las plantas 
transgenicas a las plantas convencionales o no transgenicas. En una encuesta realizada en 
2014 entre los agricultores ecologicos g de cultivos no transgenicos, en Estados Unidos, el 
31% aseguraba haber encontrado o sospechado de la presencia de transgenicos en sus 
cultivos. De estos, el 52% dijo que debido a esto el consumidor los habia rechazado. 

En Oax.aca, Mex ico, uno de los lugares donde hag magor diversidad de maiz, los 
investigadores encontraron "un alto nivei de transferencia de genes del maiz producldo 
industrialmente hacia las variedades locales progenitoras". Esto es mug preocupante, 
porque estas cepas de maiz pueden seguir siendo utilizadas para desarrollar nuevas 
variedades comerciales de maiz. 

Por ultimo, estan los posibles epectos en otras especies que consuman los cultivos 
transgenicos. Al igual que ocurre con los seres humanos, no hag pruebas generalmente 
aceptadas de este tipo de danos ( hag pruebas de laboratorio que sefialan que el maiz Bt 
perjudica a las mariposas monarca, pero no se han hecho pruebas de campo). 
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Sl que hag pruebas de danos indirectos. El aumento de la superpicie tratada con Roundup 
ha llevado a una perdida de habitat del algodoncillo para las marlposas monarca g ha 
contrlbuldo a una importante disminucion en el tamano de las poblaclones. Las semlllas de 
maiz Roundup Ready se recubren con pesticidas neonlcotlnoldes, pestLcldas que apectan a 
la reproducclon de las abejas ( un Importante vector de pollnlzaclon) g persiste g se 
acumula en el suelo. 

En suma, estas preocupaclones sobre los danos ambientales, sobre el desarrollo o la 
transmlslon de la reslstencla a los pesticidas a los parientes silvestres, la preocupacion por 
el uso de una magor cantidad de pesticidas, la preocupacion por la contaminacion no 
deseada de cultivos g la preocupacion por los danos a otras especies, no replejan un 
malentendido o un rechazo de los argumentos cientipicos. Al contrario, replejan una 
comprension de las relaciones entre las diperentes especies g los tipos de cambio evolutivos 
que pueden ocurrir. Si alguien esta preocupado por estos efectos ambientales, puede ser 
que quiere evitar el consumo de alimentos transgenicos, por esta razon. 

Resumiendo, los seis problemas descritos anteriormente: dado el papel de los valores en el 
desarrollo de los transgenicos, dada la palta de pruebas obligatorias de seguridad a largo 
plazo con supervision octerna, g teniendo en cuenta los danos ambientales comprobados, 
no es anticientlpico querer que se etiqueten los alimentos transgenicos. 

Otros aspectos importantes en el debate sobre los transgenicos 

Monsanto apirma que necesitamos los transgenicos para alimentar al mundo, un objetivo 
encomiable. 

Sin embargo, los criticos senalan que a medida que se ha incrementado el uso de pesticidas 
en los cultivos transgenicos g ha aumentado la resistencia a estos pesticidas entre las 
especies de malezas o las plagas, los rendimientos se han resentido. Para combatir el 
problema de la resistencia, se estan disenando cultivos con multiples modipicaciones ( 
cultivos con rasgos apilados). Sin embargo, un estudio encargado por la USDA mostro que 
las interacciones entre los genes introducidos a menudo reducen el rendimiento, g los 
investigadores se han sorprendido al no observar magores rendimientos en estos cultivos 
transgenicos ( a pesar de que se observo que eran mas estables con el tiempo). Otro estudio 
realizado por la USDA conclugo que en Estados Unidos, en el ano 2010, el 31% (133 mil 
millones de dolares) de los 430 mil millones de dolares disponibles en alimentos, se 
desperdiciaba, Vale la pena enpatizar, una vez mas, que no todos los cultivos transgenicos 
son iguales, por lo que algunos podrian desenvolverse mejor que los cultivos 
convencionales bajo algunas condiciones, mientras que otros lo pueden hacer peor que los 
convencionales en diperentes condiciones. 

Hag otros metodos para mejorar los rendimientos de los cultivos, tales como el Sistema de 
Intensipicacion del Cultivo del Arroz para hacer un mejor uso de las diversas alternativas 
disponibles. Tal vez lo mas importante, como sugiere Hugh Laceg, es que debemos emplear 
los mismos recursos hacia las alternativas no transgenicas, con el pin de conocer 
verdaderamente que metodos son los mejores. 

Los epectos que esto tiene sobre los agricultores son otras consideraciones cargadas de 
valores, en parte ligado al rendimiento de los cultivos. Es decir, si los transgenicos 
aumentan los rendimientos de los cultivos, sera algo bueno para los agricultores, pero si los 




reducen, sera algo perjudicial para ellos. Otra cuestion es que los agricultores no pueden 
guardar las semlllas transgenicas, o en caso contrario se enprentan a demandas. Las 
semlllas transgenlcas son mas caras que las semlllas convenclonales, y se requlere comprar 
el herbicida asociado ( por ejemplo, Roundup para los cultivos Roundup Readg). En la 
India se han producido al menos 25.000 sulcldlos de agrlcultores debido al pracaso del 
algodon transgenico Bt, que no ha estado a la altura de las promesas y ha generado en los 
agrlcultores enormes deudas. 

Los depensores de los transgenicos han tratado de desacredltar algunas de las 
preocupaclones menclonadas en este apartado, senalando que los malos resultados se 
deben a un uso incorrecto de la tecnologla de los transgenicos por parte de los 
agrlcultores. Algunos dicen que los agrlcultores no pueden asumir las recomendaclones de 
Monsanto, como la de crear repugios, areas cultlvas sin plantas transgenlcas. Esto 
impedirla el desarrollo de la reslstencla a las plagas, y asi se diluirla el numero de plagas 
reslstentes. Estas areas de repugio debieran ser del 5% al 20% de la superpicie total, en 
puncion de los transgenicos. 

Otros sugleren, que los culpables de los malos resultados pueden ser los mlsmos 
agrlcultores de la India. Por ejemplo, Qruerea y Sengupta aflrman que los agrlcultores 
carecen de inpormacion acerca de las condiciones de cultivo, el uso de pestlcidas, la 
Importancla de sembrar las semillas adecuadas, y los ingresos que se esperan del uso de 
esta tecnologla. Sin embargo, estos mismos autores tambien admiten la poslbllldad de que 
en las condiciones en que se introdujo el algodon Bt, una tecnologla muy cara y mal 
expllcada, a menudo se utiliza mal, y del que inicialmente solo se dlsponlan de unas pocas 
varledades, lo cual podrla haber jugado un importante papel en el endeudamlento de 
clertos agrlcultores en algunas zonas propensas al suicidio, en estos dos Estados, sobre 
todo en los prlmeros afios. Sugieren que hay una "necesidad cntlca para dlstinguir los 
efectos del algodon Bt como una tecnologia, del contexto en el que se Introdujo". 

No estoy de acuerdo. El contexto es importante 

En la dlscuslon sobre los valores impllcitos en el uso de los cultivos transgenicos, hay que 
evaluar las condiciones en que se dan. Podrla darse el caso de un mundo mas perpecto, 
con Empresas de Biotecnologia realizando diperentes practicas, y desarrollando dlperentes 
organlsmos modipicados geneticamente, y dlperentes productores, y quizas no se hubieran 
dado los problemas senalados anteriormente. Quizas no haya nada malo en la tecnologla 
de los transgenicos, y solo sea una cuestion de practicas. Pero no vivimos en ese mundo 
perpecto. La tecnologla no se aplica en una situacion sin un contexto determinado. 
Imaglnense la evaluacion de la epicacla de un semaporo sin considerar el contexto del 
volumen de trapico, la velocidad del trapico, etc. El resultado no tendrla sentldo. Lo mlsmo 
podemos decir de los transgenicos. Tenemos que evaluar las tecnologlas en su contexto. 
Pensamientos f'inales 

Es verdad, resulta diplcll sopesar los distintos valores implicados en el uso de los cultivos 
transgenicos, y todavla hay muchas cosas que no sabemos. Seguramente deban continuar 
las Investigaciones sobre los transgenicos, aunque aplicando mejores protocolos. Debemos 
ser cautos y andar con cuidado. Puede ser gue algunos transgenicos resulten benepiclosos ( 




por ejemplo, una especie que de otra manera no se podria conservar), con pocas o 
ningunas desventajas. 

?ero esto es lo que por ahora sabemos 

Si alguien quiere seguir otros valores g evitar el consumo de transgenicos, no hay manera 
de que pueda hacerlo. Los transgenicos contienen nuevas proteinas, distintas a ias de ios 
cuitivos convencionaies, y cualquier nueva proteina puede ser potenciaimente un alergeno 
o una toxina cuando se consume durante un tiempo. Es casi imposibie evitar ei consumo 
de transgenicos si no sabes io que estas comiendo. May muy poca supervision de ia 
produccion de transgenicos en Estados Unidos; ios protocoios cientlpicos estan muy lejos 
de servir para aigo epectivo. Si bien no hay pruebas solidas de que ios transgenicos sean 
daninos para ios seres humanos, ias pruebas aportadas en sentido contrario son todavia 
insupicientes. Por otro iado, ios dafios ambientaies se han producido y estan bien 
documentados. Es importante recordar que los transgenicos que se comerciaiizan hoy en 
dia o bien son resistentes a un herbicida o producen su propio pesticida, y que por tanto 
debemos evaiuar los transgenicos uno por uno en su contexto particular, no considerar los 
transgenicos como un ente abstracto en un contexto abstracto. 

A las personas que no quieran consumir transgenicos, ya sean preocupaciones por dafios 
potenciales a su salud o preocupaciones por dafios ambientaies, no se les permite 
considerar los riesgos y tomar una decision que les apecta a ellos mismos o sus pamilias. 
Por estas razones, para la gente que quiera seguir sus consideraciones con una base 
razonada, se deben etiquetar los alimentos que contengan ingredientes transgenicos. 
Roberta L. Millstein es propesora de Eilosopia en la Universidad de Calipornia, en Davis, 
adscrita a Estudios de Tecnologia (STS), el Programa del Medioambiente y Ciencia del 
Instituto John Muir y al Qrupo de Investigacion de estudios interdisciplinares en animales, 
de la Universidad de Calipornia. Millstein tambien es editora de una revista de libre acceso: 
Filosopia y Teorta en Biologia . 


McDonalds rechaza las manzanas transgenicas 

7 nov 2013 - El movimiento contra los transgenicos obtuvo una derrota el pasado martes 
en la votacion celebrada en Washington pidiendo el etiquetado de los alimentos 
transgenicos. Pero McDonalds Corporation (JMYSE: MCD) y Qerber Products Company han 
anunciado que no opreceran a sus clientes manzanas Artic, las primeras manzanas 
producidas mediante ingenieria genetica en el mundo, y que se encuentran pendientes de 
aprobacion por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, segun dijeron el 
pasado jueves. Las medidas tomadas por los principales proveedores de alimentos sugieren 
que la inpormacion que corre sobre los transgenicos esta teniendo su impacto, a pesar de 
los triunpos de la Industria Biotecnologica en su lucha continua a pavor de sus productos. 
Amigos de la Tierra anuncio el pasado jueves que Qerber y McDonald escribieron cartas 
con pecha del 31 de octubre y del 1 de noviembre respectivamente, conpirmando que se 
negaban a utilizar estas manzanas en sus menus. 
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"Como se indica en ia carta, las prutas y pures de verduras de QERBER se hacen sln la 
utilizacion de productos transgenicos. No utilizamos Manzanas Artic ni tenemos pensado 
usarlas en el puturo", dlce la carta de Qerber. 

Los allmentos transgenicos siguen generando un enconado debate, especialmente en los 
ultimos anos, ga que Empresas como Monsanto y Syngenta siguen promoviendo los 
productos transgenicos, ejerclendo lobby en los Parlamentos, rechazando proyectos de ley, 
como el del etlquetado de los productos que contengan transgenicos. 

La cuestlon de los transgenicos llego a un inusltado ex.tremo el pasado mes de marzo con 
la aprobaclon de la llamada "Ley de Proteccion de Monsanto", un acuerdo con los lobbles 
de Monsanto para limltar las restricciones por parte de las Agencias de Regulacion en caso 
de que aumentasen las preocupaciones sobre la salud debida al consumo de allmentos 
transgenicos. La resolucion pue aprobada por el Congreso, una vergonzosa resoluclon. 
Flnalmente, el Senado echo abajo la medida en septiembre, y ello a pesar de los espuerzos 
de Monsanto para que se mantuviese, pero el dano ya se habia hecho a Monsanto y la 
Industria de los transgenicos a pesar de la limitadas evidencias de los Impactos negativos 
en la salud de los seres humanos. 

La Ley de Proteccion de Monsanto creo un puerte sentimiento en contra de los 
transgenicos, aglutindndose un movimiento que a finales de mayo salio a la calle, unos 2 
mlllones de personas en todo el mundo, en protesta contra esta Industria y para llamar la 
atenclon sobre sus controvertldas practicas. 

Pero la preslon de los protransgenicos logro derrotar el pasado martes la Lniclatlva de 
etlquetado de los transgenicos en el estado de Washington, por un margen del 54 al 46%, 
de acuerdo con el recuento realizado hasta la noche del mlercoles. Todavia paltan votos 
por contar, pero una brecha tan grande es dipicil que se reduzca. 

La controversla sobre los transgenicos sigue ocultando otra importante cuestion: la de la 
Inoculdad de los allmentos actuales. Pero los grupos en contra de los transgenicos parece 
que estan tenlendo clerto auge tras las multiples inpormaciones sobre los productos 
transgenicos, gue no tienen precisamente una buena prensa. 


Nuevos estudios demuestran que trans no son equivalentes a 

rio trans 


19 peb 2014 - Nuevos estudios documentan las dtferenciales sustanciales entre el matz y 
la soja transgenicos y sus homologos no transgenicos, mostrando una regulacion 
normativa muy permisiva que ha fracaso de porma estrepitosa en la proteccion de la 
salud publica y la biodiversidad, dice la Dra. Eva Sirinathsinghji 

JMuevos estudios reallzados por cientificos independientes de la Industria Blotecnologlca 
estan descubrlendo que hay dlperencias notables entre los transgenicos y sus homologos no 
transgenicos. Esto supone el descredlto del principio de eguivalencia sustancial que es el que 
ha pacllltado la aprobaclon de los transgenicos, lo que implica una palta de proteccion para 
la salud publica y el medio ambiente [1] (vease [2] The Principle op Substantial eguivalence is 
Unscientipic and Arbitrary . ISIS news). 
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H principio de equivalencia sustancial 

El concepto de eguivalencia sustancial se introdujo por primera vez en 1993 por parte de la 
Organizacion para el Desarrollo Economico (OCDE), una organizacion intemacional de 
caracter economico g comerclal, no un organismo de salud publica. Este principio establece 
que si se encuentra que un nuevo alimento es sustancialmente equivalente a un producto 
alimenticio ga existente, se puede tratar de la misma porma que el producto existente en 
materia de segurldad. De este concepto se Kan benepiciado los productos transgenicos, 
permltlendoles eludir los requisitos reglamentarios que se aplicarian a los nuevos alimentos g 
productos, entre los que estan Incluldos los nuevos compuestos quimicos, los productos 
parmaceutlcos, los plaguicidas g aditivos alimentarios, todos los cuales requieren de una serle 
de pruebas toxicologicas g pueden estar sujetos a limitaciones legales sobre su consumo 
seguro g nivel de admision. 

Las Agenclas de Regulacion, como la FDA estadounidense ( Administracion de Alimentos y 
Medicamentos), la Agenda Canadiense de Inspeccion de Alimentos o el Ministerio de Salud 
y Bienestar de Japon, por lo general basan sus regulaciones de segurldad alimentarla de los 
transgenicos en el principio de equivalencia sustancial. 

Hag buenas razones para pensar que los consumidores estan desprotegidos por las politicas 
de regulacion, entre otras cosas porque este principio esta pensado para que sea lo mas 
plexible g abierto en la interpretacion para la aprobacion de casi todos g cada uno de los 
productos transgenicos presentados. En la practica, este principio permite la comparacion de 
una linea de productos transgenicos con otra variedad edstente de la misma especie, e 
incluso entre una entidad abstracta compuesta por ingredientes de varias especies. Esto 
signipica que una variedad transgenica podria presentar las peores caracteristicas de varias 
especies diperentes g todavia se seguiria considerando como sustancialmente equivalente 
(1,2). Los rasgos utilizados para las comparaciones se basan unicamente en la composicion 
quimica bruta, sin tener en cuenta los diperentes niveles de Kidratos de carbono, proteinas g 
azucares. Este metodo no aborda cuestiones de seguridad. Ironicamente, para que los 
transgenicos puedan ser patentados, ga que se trata de algo nuevo, se exige que exista una 
diperencia o equivalencia no sustancial. 

Evaluaciones independientes de la equivalencia sustancial han demostrado que esta practica 
no solo es insupiciente, sino poco piable (3-5), g los nuevos estudios lo vienen a conpirmar con 
claridad. 

Estudios real'izados en Egipto Kan mostrado que no Kag equivalencia sustancial g la 
toxicidad del maiz transgenico 

En abril de 2013, una publicacion egipcia dirigida por el profesor El-Saged Shaltout de la 
Universidad de Alejandria, encontro que el maiz de Monsanto MON810 (Ajeeb-YQ®), 
modipicado para expresar el gen Bt (Bacillus tKuringiensis) que produce el insecticida CrglAb, 
tenia un magor contenido en proteinas totales, en grasas, pibra g sacaridos totales, g una 
disminucion en el contenido de almidon en comparacion con el maiz no transgenico Ajeeb. 
Tambien se encontraron niveles anormales de ciertos aminoacidos, acidos grasos g otros 
elementos (6). Estas diperencias en la composicion dieron un indicio de la posible toxicidad 
del maiz transgenico, que ga pue revelado en estudios de alimentacion en ratas macKo, 
realizados con anterioridad por el mismo equipo: anomalias en varios organos g tejidos (7,8). 




Las celulas del hlgado muestran vacuolizacion \j degeneracion grasa. Los rlnones tenlan Los 
vasos sangulneos congestionados y dilatados los tubulos renales. Los testlculos mostraron 
signos de necrosls y descamacion de las celulas germlnales que revisten los tubulos 
semlnlperos. El bazo se encontraba congestionado por deplecion linfocltlca leve. El Intestlno 
delgado mostraba hlperplesla e hiperactivacion de las glandulas secretoras de la mucosa, 
con necrosls de las vellosidades intestlnales. Sln duda alguna, el malz transgenico no es 
sustanclalmente equlvalente a su homologo no modlplcado genetlcamente. 

Las sojas transgenica y no transgenica no son sustanclalmente equivalentes 
Un estudio mas reciente dirigido por Thomas Bohn, del Centro Noruego para la Seguridad 
Biotecnoiogica (9), investlgo con 31 lotes de semillas de soja de lowa, perteneclentes a tres 
categorlas: 1) soja transgenlca tolerante al glifosato; 2) soja no modlpicada cultlvada de 
porma convenclonal utilizando productos qulmicos; 3) soja ecologica no modlpicada 
genetlcamente. Se anallzaron en los tres grupos la presencia de contaminantes qulmicos ( 
organoclorados, organoposporados, piretroides, PCB, gllposato y AMPA, acldo 
amlnometllposponlco, el principal producto de degradaclon del gllposato, en base a la llsta de 
pestlcldas utllizados por los agrlcultores), asi como su contenido nutrlclonal. La 
comprobacion de los nlveles de pesticidas es muy importante ya que la evaluaclon de la 
equlvalencla sustancial de la soja transgenlca tolerante al glifosato no se hizo con 
anterlorldad con los restos de herbicidas presentes en la cosecha, a pesar de que se sabe que 
el gllposato persiste en la planta, que altera el metabolismo y la bioqulmica, y por lo tanto la 
composicion qulmica de los cultivos. Cualquier evaluacion de su equivalencla seria 
Irrelevante de no incluirse el glifosato. 

Los resultados no pueden ser mas claros. Como se muestra en la Figura 1 (M. del T.: para 
acceder a las Llustraciones que acompanan a este artlculo es preciso estar registrado en el 
sitio web de ISIS), el glifosato y AMPA solo estaban presentes en las muestras de soja 
transgenica y no en las variedades convencional y ecologica no modificadas geneticamente. 
En las muestras de soja transgenica, la concentracion de AMPA (concentracion media = 5,74 
mg / kg) pue de promedio casi dos veces superior a la del glifosato (3,26 mg/Kg). Se 
detectaron otros herbicidas: FLUAZ/FOP-p-BUTIL, un herbicida selectivo, en una 
concentracion de 0.02 mg/kg en una de las muestras soja transgenica; MALATION, en una 
concentracion de 0.078 mg/kg en una de las muestras de soja convencional; dieldrln en la 
muestra de soja ecologica ecologica (0,002 mg/kg). No se detectaron otros residuos. Pruebas 
adicionales para los residuos de plaguicidas en las semillas de soja transgenica, soja 
convencional y soja ecologica, mostraron trazas de niveles de alpa-endosulpan, Trans- 
nonacloro y Trans-clordano, todos en una concentracion muy cerca de los lunites de 
deteccion (0,05 pg/kg), en todo tipo de soja. Dieldrln tambien pue encontrado en niveles muy 
bajos, en concentraciones de 0.51, 0.45 y 0.6 pg/kg en la soja transgenica, convencional y 
organica, respectivamente. 

Los investigadores analizaron la composicion qulmica de las muestras de soja, incluyendo la 
composicion del contenido de protelnas, grasas y azucares, asi como la presencia individual 
de aminoacidos, vitaminas, acidos grasos y otros elementos. Mientras que la soja ecologica 
mostraba diferencias signipicativas con respecto a la soja transgenica, la soja convencional 
no modificada geneticamente presentaba los niveles mayores y menores de protelnas y 





grasas saturadas, ademas de diperencias significativas en los nlveles totales g distintos 
cantidades de amlnodcldos, vitaminas g minerales. Un analisis adlclonal estadistico 
multivariante de los resultados encontro sln excepcion que cada muestra Individual de soja 
podia ser caracterlzada estadisticamente de su respectivo medio agricola, incluso 
exclugendo los datos sobre los niveles de gliposato g AM?A. La soja ecologica era superior 
nutricionalmente a la soja convencional no transgenica g a la soja transgenica. 

Perpiles tecnologicos para analisis de bioseguridad 

Las tecnologias de obtencion de perpiles, como la proteomica, permiten la medicion g 
comparacion de miles de componentes de las plantas, en este caso de las proteinas, sin 
conocer previamente su identidad. Este metodo esta siendo utilizado actualmente por los 
cientipicos independientes para asi proporcionar un perpil mas completo, imparcial g global 
de la composicion de los cultivos transgenicos para la evaluacion de riesgos. 

Un nuevo estudio realizado en Brasil por Agapito-Tenpen g sus colegas de la Universidad 
Federal de Santa Catarina, es un ejemplo de este tipo de analisis, que expresa el analisis 
completo de las proteinas del maiz transgenico MON810 en comparacion con el maiz no 
modipicado geneticamente, cultivados en dos condiciones ambientales diperentes. Fl analisis 
el proteoma poliar, mostro 32 proteinas expresadas diperencialmente ( de un promedio de 
458 g 643 proteinas detectadas en cada una de las condiciones) entre el maiz transgenico g 
no transgenico, la magoria de las cuales estan involucradas en el metabolismo de los 
hidratos de carbono, la respuesta al estres, asi como el procesamiento de la inpormacion 
genetica, tales como la modipicacion posterior a la traduccion de las proteinas (10). Dieciseis 
proteinas se expresaron diperencialmente entre el maiz transgenico g no transgenico 
cultivados en los dos diperentes lugares (Campos Novos g Chapeco). Fn Campos JMovos, el 
experimento detecto 8 proteinas que solo aparecian en las muestras de maiz transgenico; las 
8 restantes estaban ausentes en las muestras de maiz transgenico. Fn Chapeco, pueron 7 las 
proteinas detectadas unicamente en las plantas transgenicas; 2 proteinas mostraron 
diperencias cuantitativas en la expresion. For ejemplo, el gliceraldetiido destiidrogenasa-3- 
fosfato (CjAVDH) g la fructosa-btfosfato, ferredoxina-NAVD, se presentaban unicamente en 
las plantas transgenicas de Campos JMovos, proteinas que estan directamente relacionadas 
con el metabolismo energetico. Cuando se trata del metabolismo de los carbohidratos, los 
datos resultan consistentes con los datos obtenidos en estudios previos que observaron un 
aumento de los niveles de azucares en las plantas del maiz transgenico AAON810, con un 
aumento de 14, 7 g 1,8 en los niveles de glucosa, fructosa g sacarosa, respectivamente (11). Las 
plantas de maiz pasan por muchas etapas en el desarrollo de sus hojas que se basan 
exclusivamente en el metabolismo de los hidratos de carbono. Ademas, se ha demostrado 
que la presencia de los promotores con altos niveles de expresion tiene un alto coste 
energetico, por ejemplo, el promotor 35S del virus del mosaico de la coliplor (12,13), que los 
autores especulan que puede acarrear problemas a las plantas transgenicas. 

Los genes de respuesta al estres, por ejemplo, los relacionados con el metabolismo del 
glutation (glioxilato 1 g IJM2-1), peroxidos g proteinas relacionadas con la patogenesis se 
expresaron solo en las plantas no modificadas geneticamente. Tambien se descubrio que la 
2-cisteLna peroxirredoxina BASI (2-CP) esta sobreexpreada en las plantas modificadas 




geneticamente, en ambos lugares. Las peroxidasas son de gran importancia en la eliminacion 
de H 2 O 2 resultante de la posporilacion oddativa. 

Cuatro proteinas de inpormacion genetica se expresaron diperencialmente. Dos de ellas solo 
estaban presentes en las plantas transgenicas de Campos JMovos, la adenina fosforribosil 
transferasa (APT), g la subunldad de union a AT? Clp, la proteasa dependiente de AT? 

CLP A (Clp-CIPA). La APT salvaguarda la adenina de las plantas, mientras que las proteasas 
Clp-CLPA ejercen la actividad de despliegue, ejerciendo un papel clave en la regulacion de la 
disponibilidad de ciertas proteinas reguladoras de vida corta. Las proteinas chaperonina y S- 
adenosilmetionina sintetasa 1 mostraban un incremento en la regulacion en las plantas no 
modipicadas geneticamente. La S-adenosilmetionina sintetasa 1 esta implicada en la 
transmetilacion de proteinas, acidos nucleicos, polisacdridos g acidos grasos. Curiosamente, 
muchas de estas proteinas de inpormacion genetica estan directamente relacionadas con el 
control de la expresion genica. 

Este estudio es el primero en su genero que utiliza estas tecnologias para evaluar como el 
medio ambiente g el genotipo pueden influir en la composicion de las plantas g destaca la 
disponibilidad de un analisis de rutina para las proteinas, las transcripciones g los 
metabolitos, que todavia no son requeridos por los Qobiernos para la aprobacion de los 
transgenicos, como debiera hacerse. 

Ademas, este estudio muestra el epecto de las condiciones ambientales sobre la composicion 
de los cultivos. Los depensores de los transgenicos argumentan a menudo que otros pactores, 
como las condiciones ambientales, asi como las variedades hibridas, determinan la 
composicion g la pisiologia de la planta, pero la propia modipicacion genetica puede inpluir en 
esas condiciones. De hecho, el medio ambiente causo variaciones en la composicion de los 
cultivos, Pero, curiosamente, el perpil de la expresion de las proteinas del maiz transgenico 
estaba mas apectado por el medio ambiente. 

Para concluir, las numerosas diperencias mostradas entre las variedades de maiz 
transgenico g su homologo no transgenico pueden apectar a la salud de los consumidores g 
a la biodiversidad, g expone con claridad que el principio de equivalencia sustancial es 
pseudociencia. En realidad, la modipicacion genetica provoca cambios mug reales g 
sustanciales, imprevisibles e incontrolables en el genoma del huesped, inclugendo mutaciones 
g reordenamientos, asi como nuevas transcripciones g nuevas proteinas. Ademas, ga se ha 
demostrado que los cultivos transgenicos g el glifosato pueden causas dano a la salud g el 
medio ambiente, segun han revelado estudio independientes (vease el inporme especial [14] 


ISIS ). Estos nuevos estudios lo vienen a conpirman plenamente. 



Prohibir los traasgealcos ahora 


24 mag 2013 - Salud g riesgos ambientales. Especialmente a la luz de la nueva genetica. 

Prologo 

El Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones Biotecnologicas (ISAAA), 
pinanciado por la Industria, sostiene que la superficie mundial de cultivos modipicados 
geneticamente alcanzo las 170,3 millones de hectareas en 2012, con un aumento de 100 
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veces desde que comenzo su comercializacion en 1996, siendo "La tecnoLogia agricoLa que 
mas rapidamente se ha adoptado en toda La historia de La AgncuLtura Modema" (1). 

Si n embargo, los cultivos transgenicos siguen conpinados en 28 paCses, donde se ha plantado 
el 90% en solo clnco anos. Los Estados Unidos, con 69,5 millones de hectareas, encabeza la 
lista, con el 40,8% de la superficie total; Brasil g Argentina , con 36,6 g 23,9 millones de 
hectareas representan respectivamente el 21,5% g el 14.0% del total; Canada g la India, con 
11,6 g 10,8 millones de hectareas, lo que supone el 6,8% g el 6,3% del total. De estos cultivos, 
casi el 60% son los cultivos tolerantes al glifosato; los cultivos Bt el 15% g otros tipos, el 25%. 
Los cultivos principales son solamente tres: la soja tolerante a los herbicidas (47%); el maiz 
(Bt 4%, g otros rasgos, 23%) g algodon (Bt 11% g otros rasgos, 2%). 

Los transgenicos siguen limitados a dos rasgos en tres de los principales cultivos que se 
mantienen en la magor en la magor parte del mundo. 

Una de las razones principales es su incapacidad para ofrecer nuevas caracteristicas mas 
utiles. Qeoppreg Lean del diario The TeLegrah sefialo en la revision del nuevo libro del propesor 
Qordon Conwag, anteriormente Presidente de la Eundacion Rockepeller g Depe de la Asesoria 
Cientipica del Departamento para el Desarrollo Internacional, un conocido partidario de los 
transgenicos (2): "Lo que aparece en su Libro, MiL miLLones de hambrientos, es que La 
tecnoLogia de Los transgenicos esta iejos todavfa de contribuir a vencer ei hambre". Pero, al 
contrario, la mejora convencional de los cultivos asistida por marcadores geneticos esta 
haciendo increibles progresos, como se senala en el libro de Conwag. Los cientipicos del 
Instituto JMacional de Qran Bretana (NIAB) acaban de crear unos nuevos hibridos de trigo 
que podrian aumentar los rendimientos en un 30%. Pero es en Aprica donde las variedades 
del arroz JMerica estan obteniendo hasta cosechas 4 veces mas productivas que las 
variedades tradicionales, con unos periodos de crecimiento mas corto, con mas proteinas, 
resistente a plagas g enpermedades, prospera en suelos mas pobres, resistiendo la sequ[a; 
maiz mas resistente a la sequia se esta impulsando, con rendimientos del 20 al 30% 
superiores, en 13 paises; el cultivo de la judias trepadoras en Aprica Central; variedades de 
trigo que crecen en suelos salinos; g patatas resistentes al tizon, cultivos enriquecidos con 
vitamina A, hierro g otros nutrientes esenciales. 

La otra razon es que los cultivos transgenicos g los organismos modipicados geneticamente, 
inclugendo arboles transgenicos, peces g ganado, han ido obteniendo pracasos en todo el 
mundo g generando resistencia, saliendo a la luz el peligro que suponen a pesar de la 
ingente propaganda de las Corporaciones. 

Los cultivos transgenicos apenas se cultivan en Europa, a pesar de que la Comision Europea 
ha dado el visto bueno para su comercializacion. 8 paises de la Union Europea han 
establecido prohibiciones totales en los cultivos autorizados: Austria, Francia, Alemania, 
Hungria, Lux.emburgo, Qrecia, Bulgaria g Polonia (3). Suiza establecio una moratoria sobre 
los cultivos transgenicos en 2008, que en principio finaliza en este 2013. Pero en marzo de 
2013, el Parlamento suizo voto a favor de prolongar la moratoria, ignorando los resultados 
de su Programa JMacional de Investigacion 59 (4), que "confirma La seguridad de La utLLLzacion 
comerciaL de Los cuLtivos transgenicos g recomienda poner fin a La moratoria". Ademas, 
algunas regiones g administraciones locales de los 37 paises europeos se han declarado 
Ubres de transgenicos. A partir de 2010, son un total de 169 regiones, 123 provincias g 4713 
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goblernos locales Los que as[ lo han declarado, lo que supone 1 miilon de hectareas, 
apectando a 31.357 personas (5), y el movlmlento crece con rapidez. [En Espafia: 
htt p://www.tLerra,org /spLp/spLp. ph p? a rti cle43 3] 

EL corazon de Los transgenicos se encuentra en los Estados Unidos, donde Los pracasos de 
estos cultivos son bLen vLsLbles y mas agudos (6), ( QM Crops EacLrrg Meltdown Ln the USA, SLS 
46) y donde actualmente se Libra una batalla para el etiquetado de Los productos 
transgenicos, que da derechos al consumidor prente al poder de La Industria Biotecnologica 
(7). Cerca del 95% de Los estadounidenses apoya el etiquetado de Los transgenicos. En 
octubre de 2011, el Centro de Seguridad Alimentaria de Los Estados Unidos presento un 
recurso Legal con la FDA para exigir el etiquetado de todos Los allmentos transgenicos . En 
2012, 55 miembros del Congreso escribieron una carta al comisionado de La EDA en apoyo 
de aquella peticion. La EDA Ka reclbldo mas de un miilon de comentarios apoyandola, 
convirtiendose en La respuesta popular mas numerosa recibida en esa agencla. Por otra 
parte, 37 proyectos de ley de etiquetado de alimentos transgenicos se han introducido en 21 
estados en 2013. En Washington, la senadora Barbara Boxer y el congresista Peter DeEazio 
han patrocinado conjuntamente la nueva legislacion federal que exige el etiquetado de 
todos los alimentos transgenicos en los Estados Unidos. La ley Qeneticallg Engineered Food 
Right-to-Know es el primer proyecto nacional de etiquetado que podrla entrar en el 
Congreso desde 2010. El Partido Verde de los Estados Unidos ha dicho que Monsanto es "un 
riesgo para ia salud publica g el medio ambiente", y ha Lnstado a una moratoria sobre los 
cultivos de alimentos transgenicos (8). 

En noviembre de 2012, Peru impuso una prohibicion de 10 afios sobre los transgenicos, 
gracias al espuerzo de los agricultores del Parque de la Papa en Cusco, una comunidad de 
6000 agricultores que pretenden proteger la biodiversidad a toda costa, especialmente el 
maiz y la patata, de los que depende su supervivencia (9). 

Ese mismo mes, Kenya prohibio la importacion de productos transgenicos, con epecto 
inmediato (10). Una decision tomada por el Qobierno en base a la "investigacion inadecuada 
sobre los transgenicos g las evtdencias cientificos proporctonadas sobre la seguridad de estos 
alimentos". 

Un momento critico 

La creciente oposicion a los transgenicos no ha hecho nada para disminuir la agresiva 
agenda expansionista del Imperio Corporativo de los Transgenicos. Mexico es actualmente 
su principal objetivo. Las Empresas estadounidenses de Biotecnologia Monsanto, DuPont y 
Dow han solicitado permisos para cultivas mas de dos millones de hectareas de malz 
transgenico en el norte de Mexico (11). Mexico es la cuna del maiz y posee gran diversidad. 
Desde 2009, el Qobierno mexicano ha otorgado 177 permisos para el cultivo experimental, lo 
que supone 2644 hectareas. El lanzamiento comercial a gran escala del maiz transgenico 
aun no ha sido autorizado, pero ya se ha descubierto contaminacion transgenica en el maiz 
nativo, como resultado de lo que algunos consideran "una estrategia cuidadosamente 
plantficada g perversa". 

La otra Lmportante estrategia del Imperio Corporativo de los Transgenicos es el monopolio de 
las semillas y del aumento creciente de su precio. Las semillas no modipicadas geneticamente 
son rechazadas en pavor de las semillas transgenicas, lo gue reduce las opciones de los 
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agricultores (12). Las cuatro grandes compafuas de semillas biotecnologicas (Monsanto, 
DuPont/Pioneer FH-Bred, Sgngenta y Dow AgroSciences- ahora poseen el 80% del mercado 
del maiz en los Estados Unidos y el 70% del negoclo de la soja. Los costes de las semillas han 
aumentado de dos a tres veces desde 1995. Esto supone un duro golpe para la vida de los 
agricultores de todo el mundo, especialmente en la India, donde la introduccion del algodon 
transgenlco ha coincldldo con numerosos suicidios de agricultores (13), Farmer Sulcldes and 
Bt Cotton JMlghtmare Unpoldlng In India, SIS 45) . Al mismo tiempo, los agricultores que 
quleren volver a cultlvar semillas convencionales despues de experimentar con los problemas 
relaclonados con plagas y malas cosechas, se encuentran en dlflcultades por la escasa 
dlsponlbilidad de las semillas no modlflcadas genetlcamente (12). 

Prohiblclon de los transgenicos, ahora 

Se trata de una dlplcll situacion para el puturo de la alimentacion y la agrlcultura, algo que 
debe ser cambiado tan pronto como sea poslble, sobre todo en lo relativo a la agrlcultura 
transgenlca que esta pracasando en todos los aspectos. Esto solo se puede lograr con la 
prohiblclon de los transgenicos, una medida ya emprendida por palses y comunldades 
locales de todo el mundo. Tenemos que unir nuestras puerzas para poner poner pin al 
Imperlo Corporativo de los Transgenicos. 

Flace 10 anos, 24 cientiplcos de todo el mundo formaron un Qrupo de Ciencia Independlente 
y elaboraron un Inporme (14), (Th e C a s e por A QM-Fre e Sustalnab le World , ISIS/TWN 
publlcatlon) , que resume las evldenclas acerca de los rlesgos de los cultlvos transgenicos y 
los beneplclos de la agrlcultura ecologica, pidiendo una prohiblclon mundlal de propagaclon 
en el medio de los organlsmos modipicados genetlcamente, solicitando un camblo hacla una 
agrlcultura sostenlble no transgenlca. Este Inporme pue ampllamente dipundido, traducido a 
varlos Idlomas, y reedltado en los Estados Unidos un ano despues. Sigue slendo la 
descrlpclon mas conclsa y completa sobre este tema, pero una nueva evidencia cruclal ha 
salido a la luz en la ultima decada, dando mayor puerza a esa oposlclon. 

En primer lugar, esa evidencia declslva es la Insostenlbllldad y la destruccion que genera la 
Agrlcultura Industrial convencional, de la que los transgenicos es su muestra mas ex.trema, 
en contraste con los exltos probados de la agrlcultura ecologica no transgenlca: 
productlvldad y capacldad de recuperacion, beneplclos amblentales y de salud, y en 
partlcular su enorme potenclal de ahorro de energia y de emisiones de carbono, mltlgando el 
camblo dlmatlco. Recoglmos todo esto es un Inporme completo y deflnltlvo en una 
publlcaclon de 2008 (15), Food Futures Now *Organlc *Sustalnable *Fossll Fuel Free , 
ISIS/TWJM publlcatlon). Nuestro Inporme se muestra conforme con otros: Evaluacion 
Internacional del Vapel del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnologia en el Desarrollo 
Agrtcola (IAASTD) (16), Inporme que pue el resultado de tres anos de consulta, involucrando 
a 900 partlclpantes y a 110 palses de todo el mundo, constltuyendo un amplio consenso 
clentlplco sobre la agrlcultura ecologica no transgenlca, el camlno que se debe segulr en la 
alimentacion y la agrlcultura. 

Fara completar el asunto, es necesarlo reunlr todas las pruebas en contra de los 
transgenicos en relaclon con su impacto en el medio y la salud, especialmente a la luz de los 
nuevos descubrlmlentos en Qenetlca Molecular en los ultimos 10 anos. Esta es la razon 
prlnclpal para publicar el presente Inporme. 
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La Agricultura Transgenica es una receta segura para el desastre, algo que queda ciaro en 
este Inporme. Tambien se oprece un camino a seguir hacia la transicion a una agricultura 
sostenlble, ga que permlte que las comunidades locales de todo el mundo puedan tener 
seguridad en su suministro de allmentos en estos tiempos de camblo climatico. Las puturas 
generaclones no nos perdonarian sl no detenemos ahora la propagacion de los transgenicos. 

Traasgenicos y herbicidas : metodos obsoletos para evaluar 

riesgos 

11 ene 2017 - Los nuevos estudios publicados poria revista cienttfica Nature Reports 
cuestionan los metodos empleados para determinar la seguridad de los productos 
utilizados en la agricultura g el hogar. 

El primero de estos estudios trata sobre la aplicacion de tecnicas multiomicas a una 
variedad de maiz transgenico, el JMK603. El segundo estudio trata tambien del empleo 
tecnicas multiomicas a unas ratas alimentadas con trazas de Roundup en su alimentacion, 
uno de los herbicidas en cuya composicion entra el gliposato g se utiliza en el maiz 
transgenico JMK603. 

ciDonde esta presente el metodo cientCpico en la evaluacion cientipica de los riesgos? 

La mayoria de las evaluaciones de riesgos de los cultivos transgenicos se hace por 
comparacion: el producto transgenico se compara con algo que se supone que es seguro. La 
evaluacion de riesgos trata de comprobar la similitud o no del producto transgenico con el 
pariente mas cercano no transgenico. 

El metodo comparativo estara avalado por el metodo cientipico, pero no por los datos 
cientipicos. Para los que inician la investigacion, alguien tiene que decidir que partes de la 
planta transgenica g no transgenica seran aisladas para someterlas a comparacion. Lo que 
puede ser importante puede que no sea conocido en el momento de tomar esta decision. 
Ademas, los componentes que pueden detectar pueden variar a medida que cambian los 
instrumentos utilizados g las metodologias cientipicas. 

Despues de realizar la oportunas mediciones, la empresa que ha desarrollado los cultivos g 
la Agencias de Regulacion deciden si puede ser preocupante alguna disparidad g si la suma 
de las similitudes es supiciente para considerar el nuevo producto tan seguro como su 
alternativa no transgenica. Esto se conoce a menudo como el principio de "equivalencia 
sustancial". 

Determinar la equivalencia sustancial requiere de la intervencion de expertos, de cientipicos, 
pero en si mismo no se puede considerar como un metodo cientipico ni los datos se obtienen 
de un experimento cientipico en particular. En la evaluacion de los riesgos de la tecnologia, 
merecemos saber donde termina el metodo cientipico g donde comienza la interpretacion del 
experto. 

Equivalencia sustancial 

Las plantas transgenicas deben poseer al menos un rasgo importante, por ejemplo ser 
tolerantes a un herbicida. A continuacion se toma una decision sobre la seguridad del 
producto considerando los posibles epectos adversos, tanto de un cambio en los rasgos como 
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diperencias no deseadas. La equLvalencLa sustancial de un transgenico con su contraparte no 
transgenica no Lmplica que puedan producirse cambios importantes no deseados en ia 
planta transgenica. 

El malz transgenico NK603 fue dlsenado para que no se seque despues de ser tratado con 
un herbicida (por ejemplo, Roundup). La aprobacion del maCz transgenico MK603 para su 
comerclallzaclon ga cuenta con 17 anos y esta aprobado para su cultlvo en 13 palses. Es uno 
de los productos transgenlcos mas antlguos y mas cultivados de toda la hlstorla. Mo debe 
sorprendernos por tanto si el principio de equivalencia sustancial se esta utilizando para 
evaluar su seguridad. 

Desafio al principio de equivalencia sustancial 

Utilizando metodologlas que no estaban disponibles cuando este producto pue desarrollado 
a pinales de 1990, el primer estudio al que hemos hecho reperencia encontro cambios que 
previamente no hablan sido detectados en el proteoma y metaboloma del malz transgenico 
MK603 en comparacion con su contraparte no transgenica. El proteoma es el conjunto de 
protelnas y el metaboloma es el conjunto de pequenas moleculas bioqulmicas, tomando en 
cada caso tejidos especlficos en un momento determinado. 

Es importante destacar que el estudio tambien comparo el malz transgenico MK603 
pumigado con el herbicida con el mismo malz no tratado con el herbicida. Tambien se 
encontraron en este caso diperencias entre unas semillas y otras. 

Las diperencias entre uno y otro no quiere decir que el producto sea perjudicial para los seres 
humanos, los animales o el medio ambiente. Sin embargo, identipicar las diperencias es un 
primer paso importante para construir hipotesis sobre como esas diperencias podrlan 
provocar un dano. Si este primer paso de una evaluacion de los riesgos por comparacion se 
ve comprometido, entonces la evaluacion pinal del riesgo tambien se puede ver 
comprometida. 

Un critico ai estudio pregunto: "i Cuanto tiene gue ser el nivel de equivatencia para que se 
considere seguro?". Es una pregunta razonable. Como la respuesta es una interpretacion, no 
el resuitado de un experimento, es motivo de discusion, algo que ha sido tenido en cuenta 
por los autores de este estudio. ^De que interpretacion nos fiamos, y como podrla cambiar 
esa interpretacion dependiendo del contexto de como se usa el producto o quien se benepicia 
de su comercializacion? 

Por ejemplo, los parmacos tienen epectos secundarios y no siempre tienen epectividad. La 
decision de usar un medicamento en particular esta inpluenciada por ia saiud y el historial 
del paciente y ia evaluacion de que los epectos secundarios y otros riesgos a que se somete 
ai paciente son menos importantes que los benepicios que el parmaco promete proporcionar. 
Las piantas transgenicas no estan sometidas a las mismas evaiuaciones de seguridad que los 
parmacos ni su uso esta controlado mediante una receta. Los productos transgenicos 
pueden distribuirse de muchas maneras, por ejemplo, mediante ia inhalacion de harina o su 
ingestion como una mezcia compleja que varia de un pals a otro, de los bebes a los aduitos. 
El principio de equivalencia sustancial funciona mejor cuando se han encontrado diperencias 
signipicativas, pero es un metodo marginal para garantizar ia seguridad porque no pueden 
detectarse de porma completa la diperencias reievantes. 

Desafio a la seguridad de los herbicidas 
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EL segundo estudLo mencionado anteriormente describe algunos cambios plsiologicos 
Lmportantes en la ratas que han Lngerido durante un Largo periodo herbicidas en nLveLes 
inperlores a Los limltes permitidos legalmente en Los allmentos g eL agua potable. 

En este estudLo se utiLizaron Los higados de ratas, en cuga allmentaclon habia una pequena 
cantidad deL herbLcida Roundup, utlLlzadas en un estudLo anterior que informaba de cambios 
sLgnLpLcatLvos en La bioquimica de la sangre g de la orina, alteraciones hlstologlcas que 
replejaban un dano estructural, trastornos funcionales en eL higado g Los rlnones g 
pormaclones tumorales, especialmente en las glandulas mamarias. Aunque esta ultima 
observacion pue impugnada, desde mi punto de vista el resto de apirmaciones han sido poco 
cuestionadas. 

Se observaron diperencias signipicativas entre el proteoma g Los perpiles de Los metabolomas 
de Los higados de Las ratas tratadas g las ratas deL grupo de control. Los cambios 
provocados por unos niveles de exposicion mug bajos de herbLcida pueron consistes con 
manlpestaclones de enpermedad hepatica grasa no alcoholica g su progresion hacia una 
esteatohepatitis no alcoholica. 

Roundup 

Estas enpermedades deL higado son importantes g se observa un incremento. EL estudLo no 
realiza ninguna apirmacion de que todos los casos se deban a la presencia de reslduos de 
herbicidas, dejando esto para investigaciones futuras. Sin embargo, cuando Los sintomas de 
estas enpermedades aparecen en las ratas por una exposicion a herbicidas, tiene sentido 
reconsiderar La evaluaclon de riesgos del herbiclda Roundup g otros herbicidas que tengan 
como principio activo el glifosato. 

Aunque se dedlca mucho tiempo g espacio a la carclnogenicidad, Los herbicidas a base de 
gliposato se han asociado con una amplia variedad de epectos sobre la salud: desde 
reslstencla a Los antibioticos hasta alteraciones del sistema endocrino ( disruptores 
endocrinos ). Si estos herbicidas de formulacion opaca pueran utilizados en instalaciones 
especializadas, tales preocupaciones quizas no pueran de interes publico. Pero se utilizan en 
todo el mundo g mas que cualquier otro herbicida, g Los herbicidas son algunos de Los 
productos quimlcos mas comunes que se utilizan en alimentos g el medio ambiente. 

Las preocupaciones acerca de los herbicidas que presentan gliposato a menudo son 
contrarrestadas por amenazas que dicen que su eliminacion causaria un magor uso de otras 
alternativas mas toxicas. Es una amenaza huera, tanto porque su excesivo uso esta 
generando resistencia en muchas plantas, lo que esta llevando a muchos agricultores a usar 
otros herbicidas, como porque se trata de una palsa dicotomia. 

No cambiemos Los herbicidas basados en gliposato por otros que tienen otros epectos toxicos. 
AL contrario, utllicemos Los conocimientos cientificos para reducir el uso de herbicidas g Los 
productos tecnologicos que dependen de ellos. 

J ack Heinemann es profesor de genetica en la llniversidad de Canterbury 


Maiz JMK603 ao seria equivalente al mai'z no transgenico ... 


23 dic 2016 - EL SMG se nlega a publicar el derecho de repllca de 
sobre el maiz NK603. 
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los autores de un estudLo 







El Science Media Centre del Reino Unido (SMC) ha dipundido una serie de inpormaciones un 
tanto denigrantes sobre los expertos que han realizado un nuevo estudio en el que se 
mostrarian propundas diferencias moleculares entre el maiz transgenlco NK603 g su pariente 
mas cercano no transgenlco. 

El problema es que los expertos selecclonados por el SM C aparentemente han considerado 
los hechos de una porma erronea. Es algo comprenslble dada la excesiva rapidez que se han 
dado en recopilar, publicar y dlstrlbulr la critica la mlsma rnahana en la que se publlcaba el 
estudio en la revlsta. Pero no es una excusa vallda de aquellos que quleren dar una 
Inpormaclon preclsa, basada en evldenclas, dirigida al publico y los responsables polftlcos. 

Dos de los autores del estudio orlglnal, el Dr. Michael Antonlou y el Dr. Robln Mesnage, 
envlaron un correo electronlco con sus respuestas a las critlcas de los expertos del SMC, 
senalando que contenlan inexactitudes objetivas y tergiversaciones del documento. Pidieron 
educadamente que el SMC publicara las respuestas en la mlsma paglna web en la que 
apareclo la critlca a su estudio. 

Pero Tom Sheldon del SMC se ha negado a hacerlo: "Me temo que no podemos publicarlas, 
pues si no esto se acabana convirtiendo en un foro de discusion para los cientificos, algo gue 
no es". 

Con otras palabras, el SMC se nlega a oprecer el derecho de repllca a aquellos cuyo trabajo 
se ve tergiversado o dlpamado. Esto conplrma nuestra vlslon, ya desde hace tlempo, de que el 
SMC es un organlsmo que sacrlplca la exactitud clentfplca en pavor de la depensa y 
promocion de los cultivos transgenlcos y sus herbicidas asoclados, junto con otros productos 
Industrlales de riesgo y controvertldos. 

JMo es algo sorprendente, dado que el 70% de la plnanclaclon que recibe el SMC provlene de 
la Industrla. 

Para aquellas gentes y periodistas que esten interesado en la exactitud cientfplca, a 
continuacion recogemos las respuestas de los cientificos a las critlcas de SMC. Estas 
respuestas han sldo ampllamente distribuidas por correo electronlco y las oprecemos aqul 
con el permlso de los autores. 

El Dr. Michael Antonlou y el Dr. Robln Mesnage responden a la "R eaccion del analisis 
multidmico del maiz transgenico NK603 publicado en Scientific Reports", critlcas 
recopiladas por el Science Media Center. 

El Dr. Dan MacLean, Jefe de Bioinpormatica en el Laboratorio de Sainsbury, dijo: 

- "llno de los grandes problemas de este analisis es gue los materiales fueron recogidos en 
condiciones potencialmente mug diferentes: en diferentes partes de la mlsma finca, 
composiciones guimicas potencialmente diferentes en el suelo, dtferentes contenidos de 
agua, diferentes elevaciones del terreno, exposiciones g temperaturas. B ajo condiciones de 
laboratorio estrictas, el metaboloma y el proteoma son mug variables g las estadisticas 
presentadas aqui no controlan ni de cerca esos factores. 

Son mucbos los factores gue podrian estar afectando a la expresion g los diferentes niveles 
en las plantas g no se presentan estadisticas de exploracion g control. El analisis viene a 
decir gue "todo es igual, vamos a hacer las pruebas", g luego utilizan las de menor potencia. 
Se reguiere un modelado estadistico mucbo mejor para permitir gue se pueda atribuir 
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cualqiiier cambio de proteinas/metaboloma a cualguiera de las variables experimentales 
supuestamente bajo prueba. 

Esto tiene el epecto de tomar una discutible serie de decisiones. A/o se puede llegar a unas 
conclusiones daras, y tiertamente no en base a los valores de p. Por lo tanto, no se podia 
esperar que todos los analisis mostraran con claridad unos determinados patrones debido al 
considerable ruido de las mucbas cosas que estan cambiando". 

H Dr. Michael Antoniou y el Dr. Robin Mesnage responden: 

- Dan MacLean apirma que diperentes condiciones de crecimiento podrian explicar las 
diperencias encontradas entre los cultivos transgenicos y los no transgenicos. Sin embargo, 
esto sugiere que no ha leido con supiciente detenlmlento el articulo, ya que en la seccion 
Materiales y Metodos declaramos que todos estos factores pueron controlados 
cuidadosamente, mlnlmlzando asi la poslbllidad de que contribuyeran de manera 
slgnlpicativa a los cambios observados en los cultivos transgenicos. El tipo de sueio en todo el 
area de cultivo era el mismo, como se muestra en el analisis de sueios en los datos 
complementarios que se pueden consultar en la red (Archivo Adicional 1). Las distintas 
parceias en las que se cultivaron los distintos cultivos no estaban lo bastante espaciadas 
como para presentar diperencias significativas de nivel, contenido de agua, distinta 
ocposicion o temperaturas. 

Tambien minimizamos ia posibilidad de que diperentes temporadas de crecimiento inpluyeran 
en ias diperencias. Como se menciona en nuestra articulo, "las modipicaciones observadas en 
la comparacion entre el mafz transgenico NK603 al que se le aplico el herbidda Roundup, el 
mafz JMK603 sin usar este berbidda y el mafz isogenico de control, estuvieron altamente 
correladonadas entre los dos cultivos realizados durante en dos temporadas diperentes". 

Sin embargo, aunque nuestro disefio experimental haya tenido en cuenta el epecto de ia 
temporada de cultivo, se necesitarian mas experimentos bajo diperentes condiciones para 
determinar ia gama compieta de los epectos debidos al proceso de transpormacion 
transgenica en este tipo de maiz. 

Dan MacLean cuestiona los metodos analiticos estadisticos utilizados. Sin embargo, estos 
metodos se vienen utilizando durante decadas para expiorar ia importancia de ias 
diperencias observadas en la investigacion biomedica. Es muy conocido que se pueden 
cometer errores al utiiizar estadisticas de bajo poder cuando un estudio esta midiendo 
multiples variables y es por esta razon que se ajustaron los valores de p utilizando el metodo 
multiprueba de Benjamini-Hochberg para una cantidad elevada de comparaciones. 

La investigacion que hemos emprendido utilizando estos metodos estadisticos de perpil 
moiecuiar y analitico estabiecen con certeza las diperencias biologicas entre el maiz 
transgenico y su contraparte no transgenica, considerando: 

1) ias vias bioquimicas afectadas en ias piantas 

2) los dos cultivos de maiz 

3) los estudios previamente pubiicados. 

Los resultados de estos analisis pueron muy consistentes y solidos. 

JMo esta ciaro a que se repiere con "variables experimentales supuestamente bajo prueba", 
porque de hecho solo una variable experimental estaba sometida a examen: el epecto dei 
proceso de transgenesis en este tipo de maiz. 




Nuestro experimento ha establecido diferencias biologicas entre el cultivo transgenico g los 
tipos de maiz no transgenico probados, inclugendo los elevados niveles de poliaminas 
potencialmente tox.icas ( putrescina y cadaverina ) en el maiz transgenico. SLn embargo, los 
epectos toxicologicos sobre el consumidor estan fuera del alcance de nuestro estudio, como 
se Lndica en el documento. 

El Dr. Joe Perry, ex Presidente del Panel Cientlfico sobre Transgenicos de la Autoridad 
Europea de Segurldad Allmentarla (EFSA), dijo: 

- "En contraste con el analisis de la composicion, que se hace para cada aplicacion, segun 
indicacion de la EFSA , lo gue implica pruebas de campo con replicas adecuadas, este estudio 
parece haberse realizado con parcelas unicas sin replicas. 

Por lo tanto, no es posible decir con certeza si las diferentes senaladas se deben a diferencias 
entre los tratamientos o diferencias entre los dos campos utilizados ( o dos parcelas dentro 
del mismo campo). 

En otras palabras, los principios basicos del diseno experimental parecen no haberse seguido. 
Por esta razon se puede decir que se trata de un estudio cientlfico incompleto. 

Mas detalles sobre la realizacion de experimento serfan utiles para confirmar o no esta 
impresion inicial". 

El Dr. Michael Antoniou y el Dr. Robln Mesnage responden: 

- Lo que dice 3oe Perry cuando apirma que nuestro estudio se realizo con parcelas unicas, 
sin replica, es Lncorrecto. En realidad fueron dos los cultivos de maiz durante dos 
temporadas de cultivo distintas, y los resultados fueron consistentes en ambos casos, tal 
como se presentan. 

Los analisis de composicion de los cultivos transgenicos epectuados por las empresas 
productoras de transgenicos y presentados a las Agencias de Regulacion para su 
aprobacion y comercializacion son muy superficiales, observando elementos importantes, 
tales como las protelnas totales, los carbohidratos y las grasas. No examinan los tipos de 
protelnas o metabolitos que estan presentes, sin embargo, estos factores pueden determinar 
si un cultivo transgenico es sustancialmente equivalente a un cultivo no transgenico y seguro 
para su consumo. 

Como se explico en la respuesta a Dan MacLean, las diferencias entre los campos en los que 
se cultivaron las variedades de maiz fueron controladas y, por tanto, no fueron un pactor 
determinante para explicar las diferencias en el maiz transgenico. 

Profesor Johnjoe McFadden, Profesor de qenetica Molecular en la Universidad de 
Surrey, dijo: 

- "El estudio cientifico es correcto alif hasta donde llega. Pero el analisis no hace hincapie en 
la insuficiencia del principio de eguivalencia sustancial. iCual es la consideracion de 
equivalente? Si se realiza un analisis detallado en base a cualquier cambio en un organismo, 
se detectard un nivel de cambio: los organismos son muy sensibles y , por ejemplo, se 
producen cambios similares cuando son tratados con plaguicidas y herbicidas o cuando son 
atacados por plagas. 

Es de esperar gue practicamente cualguier perturbacion en un organismo generara una 
respuesta gue puede ser detectada mediante estas poderosas tecnicas, eso es despues de 
todo lo gue hace la vida. 
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Asi gue todo lo que muestra es gue la transgenesis, los plaguicidas, los herbicidas, la seguia, 
la depredacion, o incluso el creclmlento en un campo diferente, podria provocar una 
respuesta por parte del orgartismo. Si los cultivos transgenicos se prohlbleran por estos 
motivos, entonces todos los pesticidas , herbicidas, g de becbo cualquler cosa gue provogue 
un camblo, tambien debieran prohibirse". 

H Dr. MicKael Antoniou y el Dr. RobLn Mesnage responden: 

- "Johnjoe McEadden parece decir que nuestro analisis es demasiado detallado, pero los 
metodos empieados se encuentran a la vanguardia de los estudios cientlpicos g son muy 
utilizados en investigacion g diagnostico. Es incorrecto sugerir que las diperencias por el uso 
de herbicidas g pesticidas podrian ser responsables de los cambios en el maiz transgenico, ga 
que estos pactores se tuvieron en cuenta. Nuestro analisis revelo, epectivamente, un epecto 
como resultado de la aplicacion del herbicida Roundup en el maiz transgenico tolerante a 
este herbicida, pero este pactor no establecio una diperencia tan grande como el propio 
proceso de transgenesis (ve pigura 2 de nuestro artlculo). 

Ademas, se realizo un analisis detallado de los residuos de plaguicidas en el maiz 
transgenico g en el maiz no transgenico (archivo adicional 2) g se encontro que no habla 
rastros por encima de los niveles de deteccion. No hubo diperencias en el uso de pesticidas o 
pertilizantes entre el maiz transgenico g el no transgenico, excepto que el herbicida Roundup 
se aplico a un cultivo del maiz transgenico, de acuerdo con ia porma de cultivo para este tipo 
de maiz. For io tanto, las diperencias observadas en el maiz transgenico no pueden atribuirse 
al uso o presencia de pesticidas. 

Sin embargo, aunque ia relevancia toxicologica de las diperencias no esta ciara, io que sl esta 
claro es que el uso de estas herramientas de perfiies moiecuiares permite una mejor 
comprension de ia composicion de las plantas modificadas geneticamente g, por io tanto, 
podrian mejorar ia evaiuacion del riesgo de los epectos no geneticos de ia modipicacion 
genetica. De hecho, los ingenieros geneticos no pueden controiar o predecir los epectos de la 
ingenierla genetica en las plantas g actualmente no se miden a nivel molecular". 

"Un analisis multiomico integrado del maiz transgenico tolerante a Roundup NK603 
revela trastornos del metabolismo causados por el proceso de modificacion", por Robin 
Mesnage et al., publicado en Scientific Reports a las 10 horas del lunes 19 de diciembre". 

Monsanto amenaza demandar por publicar sobre maiz 

NK603 

08 marz 2013 - Monsanto ha amenazado con demandar a la FFSA por ia publicacion de 
datos del maiz transgenico NK603: 

Se trata del mismo maiz transgenico que empleo el Frop. Q. E Seralini en su estudio a largo 
plazo( mas de 90 dlas) del afio 2012, encontrando una relacion entre el consumo de este 
maiz g danos en organos, aparicion de tumores g muerte prematura en las ratas asi 
alimentadas 

Claire Robinson, editora de QMWatch g directora de investigacion de Earth Open Source, 
dice: "Hemos criticado a la EFSA por sus conflictos de interes con la Industria g sus laxas 





politicas en la regulacion de los transgenicos, gue favorecen a la Industria, en contra del 
Interes publico. 

Pero bag gue aplaudir ahora la decision de la EFSA de publicar un dossier completo sobre el 
maiz NK603 como una iniciativa de transparencia. Ha sido una medida adoptada en Interes 
publico. 

La amenaza de Monsanto a la EFSA muestra claramente gue esta empresa va en contra de 
este Interes publico. Cualguier otra empresa estaria orgullosa de gue sus productos se 
abriesen para conocimiento de la Ciencia g para el sustento del desarrollo. 

El comportamiento secreto de Monsanto g la amenaza hacia la EFSA, la Autoridad Europea 
de Seguridad Alimentaria, muestra gue tiene mucho gue ocultar. 

Animamos a los cientff’icos g a la gente a descargar g leer el expediente de Monsanto, para 
comprobar por si mismos los estudios cientificos realizados por esta empresa para solicitar la 
comercializacion de sus productos transgenicos. 

Tambien animamos a comparar la calidad de los estudios de Monsanto sobre el maiz 
hIK603 con el estudio realizado por el Prof\ D.E.Seralini con el mismo maiz. Creemos gue es 
una experiencia mug educativa". 

Puede descargar el dossier de Monsanto sobre el maiz MK603 agui 

bttp://www.f > oodnavigator.com/Legislation/Monsanto-tbreatens-to-sue-EFSA-over- 

publication-of-maize-QM-data 

CieatipicKS responden a criticas al estudio de Seralini... 

21 sep 2012 - JMOTA: Se recoge una muestra de las respuestas iniciales de algunos cientipicos 
sobre las criticas lanzadas a la reciente publicacion del estudio sobre el maiz transgenico 
NK603 de Monsanto, que muestra la produccion de gran numero de tumores, danos en los 
organos g muerte prematura en las ratas de laboratorio. "El herbicida Roundup, utilizado en 
el maiz NK603, tambien se encontro que causa epectos similares incluso a niveles inperiores a 
los considerados seguros por los organismos reguladores. 

Una de las principales criticas contra el trabajo de Seralini es que se han utilizado ratas 
inadecuadas para el estudio. Los criticos dicen que la rata Sprague-Dawley (SD) es propensa 
a desarrollar tumores y por tanto no se pueden obtener conclusiones sobre el aumento de 
tumores al consumir el maiz transgenico y Roundup. Dicen que estas ratas tienen tumores 
de todos modos, sin que consuman maiz transgenico ni Roundup. 

El problema de este argumento es que si se encontraron diperencias signipicativas con el 
grupo de control, como mas adelante se explica de porma mas detallada. 

Solo afiadir que de los datos sobre la incidencia de cancer en las ratas SD y en los humanos, 
obtenidos por el Instituto Ramazzini (Italia), muestran que la rata Sprague-Dawly es un 
excelente modelo para estudiar la carcinogenicidad a largo plazo en los seres humanos. Se 
ha encontrado que las ratas SD replejan con bastante precision el patron de cancer en las 
personas ( ver diapositivas de esta presentacion, 13-6: http://bit.ly/QsDRno ) 

En otras palabras, las ratas SD tienen la capacidad de predecir los epectos cancerigenos que 
podrian tener en los seres humanos. 
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Es cierto que a medlda que las ratas envejecen aumenta el desarrollo de tumores, pero es 
algo que tambien ocurre en los seres humanos. Y en las ratas SD, como en los humanos, 
tambien se desarrollan canceres por exposlcl6n ambiental a agentes cancerlgenos, que se 
anadirlan a los nlveles de canceres desarrollados de porma "espontanea", tal y como vemos 
en el estudio de Seralini. 

Ademas, otros estudlos sobre la carclnogenlcidad y toxicidad de plagulcldas, productos 
qufmicos y allmentos modlplcados geneticamente reallzados por la Industrla para pines de 
comercializacion, han utilizado las ratas SD. Asi que si los crlticos argumentan que la rata 
SD es poco adecuada, van a tener que decir tambien lo mismo de los estudios sobre 
pestlcldas, productos quumicos y alimentos modificados geneticamente que utilizaron 
tambien dichas ratas SD. Eso slgnipica que de momento habrla que prohibir el gliposato y los 
allmentos transgenlcos. 

[Una muestra de las crlticas a la investigacion del equipo del propesor Seralini puede leerse 
en: Kttp://pundacion-antama.org/inexactitudes-cientipicas-del-estudio-de-seralini-sobre-el- 

maiz-modipicado-geneticamente/. Tambien es interesante comprobar las organizaciones y 
entidades que colaboran con Antama: htt p://pu nd acion - a nt am a. org /que-es- a nt am a/] 

Respuesta a las crlticas a la investigacion de Seralini 
Sustainable Eood Trust, 21 de septiembre de 2012 

htt p://re se a r ch .sustainablepoo dtru st. org/wp-con t en t/uplo a ds/2Q1 2 /Q 9/R esp on se- to - 

criticisms . pd p 

Las publicacion de un estudio realizado en animales alimentados con malz transgenico ha 
generado una gran cantidad de respuestas, en las que se plantean y cuestionan aspectos de 
vital Lmportancia sobre la investigacion y su metodologla. 

En respuestas a las cuestiones planteadas, y siendo consecuentes con la porma de actuar de 
Sustainable Eood Trust's, servir al interes publico general, de modo que se oprezca 
inpormacion sobre los diferentes sistemas agrlcolas para que se sometan al escrutinio 
publico, hemos recogido algunas respuestas dados por cientlpicos con experiencia en este 
campo. 

Sustainable Eood Trust's quiere dejar claro desde el principio que no esta pormada por 
cientlpicos. Somos una organizacion comprometida con la comunicacion, la colaboracion y 
el debate publico en torno a los sistemas alimentarios sostenibles, para dar respuesta a una 
poblacion mundial en aumento. Nuestro papel en este proyecto es el de actuar como 
comunicadores de los resultados de las investigaciones que creemos que son 
signipicativamente importantes en el debate sobre el futuro de nuestros sistemas 
alimentarios. 

Como organizacion, estamos comprometidos a publicar revisiones independientes realizadas 
por expertos sobre los hallazgos de las investigaciones, consultando una amplia variedad de 
puentes. 

Esperamos que estas respuestas aborden las dudas surgidas y estimulen un debate sobre 
una cuestion de vital importancia. 

Otras preguntas relativas a la investigacion y la metodologla tendran que ser contestadas 
directamente por el propesor Seralini y el eguipo del QRIIQEM. 
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CrCtica 1: La cepa de ratas utilizadas, Sprague-Dawley (SD) es propensa al desarrollo de 
tumores. 

Respuesta: Las ratas SD se han utilizado en la mayoria de ensagos sobre allmentacion 
artimal para evaluar la seguridad de los alimentos transgenlcos, g sus resultados han sldo 
utlllzados por la Industrla Biotecnologica para asegurar su aprobacion g comercializacion de 
los productos modipicados geneticamente. Han sldo utlllzadas en los ensagos sobre 
alimentacion durante 90 dias por la Industrla para evaluar la todcidad del malz transgenlco 
NK603, como parte de la solicitud de autorizacion en la UE. Tambien han sido utillzadas en 
el estudio sobre la todcidad del gllposato, reallzado en 2002, para su aprobacion en la UE. 

El estandar de la Industrla para las pruebas de toxlcldad reallzadas por la Industrla para 
plnes de regulaclon apllca el protocolo Internaclonal establecldo por la OCDE ( Organlzaclon 
para la Cooperaclon Internaclonal g el Desarrollo [Vease por ejemplo: 
http s://n otlclasdeab a j o.WQrdpre s s.com /20 1 2/Q8/28/los- org anl sm o s-re gulad ore s- d e- la - u e- g - 

monsanto-ocultaron-la-toxlcldad-del-gllposato/ r artlculo en el que se recogen 
Investlgaclones clentlplcas que han sldo rechazas por no ajustarse a estos protocolos]. En 
ellos se establece que los estudlos de carclnogenlcldad a largo plazo se deben reallzar con la 
mlsma cepa de rata que la utlllzada en los estudlos a mas corto plazo, para asi reallzar un 
segulmlento g observar los camblos que se producen en un experlmento a mas largo plazo, 
evltando el pactor de dlstorslon que pudlera suponer la utlllzaclon de una cepa dlperente de 
rata. Por lo tanto, basandose en el uso anterior de la rata SD en los ensagos sobre los 
alimentos transgenlcos g el gllposato, era clentlflcamente correcto g coherente usar la mlsma 
cepa en este estudio a largo plazo del propesor Serallnl. 

Las ratas que pueron allmentadas con el malz transgenlco NK603 g/0 Roundup, a julclo del 
propesor Serallnl han tenldo una magor Incldencla de tumores, que no solo eran 
slgnlplcatlvamente magores que en las ratas de control, slno tambien slgnlplcatlvamente 
magor que los observados en estudio prevlos reallzados en ratas SD. La Incldencla de 
tumores en los grupos de ensago han sldo tres veces superior a la tasa normal observada en 
la cepa Harian Sprague Dawleg, como se recoge en la llteratura clentlplca (Brix g al., 2005), 
Incluyendo un gran estudio llevado a cabo con 1329 ratas hembra Sprague Dawleg 
(Chandra g al., 1992). 

Por otra parte, se detectaron dlperenclas cuantltatlvas g cualltatlvas en los tumores 
observados en el grupo de ensago g de control. Bn las ratas de control aparecleron mucho 
mas tarde g generalmente solo habia un tumor por anlmal. En las ratas allmentadas con 
malz transgenlco los tumores comenzaron a detectarse mucho mas pronto ( a los cuatro 
meses en los machos, slete meses en las hembras), crecleron con mas rapldez g muchos 
anlmales teman dos o Incluso tres tumores. Muchos anlmales del grupo de ensago tuvleron 
que ser sacrlplcados debldo al elevado tamano de los tumores; nlnguno de los anlmales de 
control tuvo que ser sacrlplcado. No se deben pasar por alto estos hechos blologlcos. 

Y senalar una analogfa. Sabemos que una pequeha proporclon de las personas que fuman 
no contraen cancer de pulmon. SI usted puma la tasa de rlesgo de contraer cancer es 
aproKlmadamente 12 veces superior a si usted no puma. A esto se denomina riesgo relativo. 
Por lo tanto, si consideramos un grupo etnico con una magor incidencia de cancer 
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pulmonar, si este grupo puma, su tasa de cancer de pulmon tambien aumenta, como en 
todos los demas. 

Critica 2: El grupo de control era demasiado pequeno. Podria tratarse de una variacion 
aleatoria en las ratas susceptibles de desarrollar tumores. 

Respuesta: Durante dos anos se llevo a cabo este experimentos segun las directrices 
intemacionales QLP de la OCDE, que determina los animales a ut'ilizar. 

La practica estandar establece que el grupo de control debe ajustar su tarnaho al grupo 
experimentaL Los grupos experimentales estaban formados por 20 animales (10 de cada 
sexo) g por lo tanto el grupo de control tambien debCa ser de 20 animales. 

El propesor Anthong Trewavas dice que es incorrecto : "criticar que el grupo de control es 
insupiciente para hacer deducciones. Solamente con 10 roedores no se puede estudiar el 
desarrollo de tumores. Con una variacion del 90 al 180% ( divididos en grupos de 10 
roedores), estos resultados no tienen ninguna validez". El grupo de control formado por 20 
animales es lo supicientemente grande como para obtener una medida de la precuencia de 
desarrollo de los tumores. No es necesario disponer de cientos de animales. Si uno considera 
valido esto, tambien ha de considerar validos otros estudios realizados por la Industria. 

La clave es que hay grandes diperencias entre la precuencia de los tumores en el grupo de 
control y en el grupo experimental ( ver respuesta anterior). Las apirmaciones que sehalan 
que se trata solamente de una variacion aleatoria debido a la alta incidencia de tumores en 
estas ratas, no son validas. Los hechos indican que las diperencias entre ambos grupo son 
tan grandes que no son necesarias nuevas pruebas estadisticas. Este estudio utilizo mas 
ratas en los grupos de ensayo, con una duracion mayor que cualquier otra investigacion 
realizada por la Industria en la aprobacion del maiz transgenico NK603 y en los ensayos de 
otros cultivos transgenicos. 

Critica 3: El analisis estadistico ha sido depectuoso. No se usaron los metodos estandar. 
Respuesta: El analisis estadistico utilizado fue uno de los muchos validos que se pueden 
utilizar para evaluar un conjunto de datos. Un experto en estadistica pormaba parte del 
equipo y no era precisamente uno de la vieja escuela. Importantes danos renales y hepaticos 
se muestran en los cuadros 1 y 2. 

Critica 4: No hay datos sobre la porma en que fueron alimentadas las ratas y si el maiz podia 
estar contaminado con hongos, lo que podria haber inpluido en los resultados. 

Respuesta: Las ratas podian disponer libremente de la cantidad de alimento y agua que 
deseasen, no habiendo diperencia entre los niveles de consumo de maiz y agua entre los 
grupos de control y de ensayo, excepto que el grupo de ensayo que estaba expuesto a una 
mayor concentracion de Roundup, bebio menos agua, tal vez debido a la presencia de altas 
cantidades de este herbicida, variando el sabor del agua. 

Todos los alimentos se analizaron bioquimicamente para asegurarse de que eran 
nutricionalmente equivalentes y no presentaban otras toxinas. 

Critica 5: ^Por que algunos grupos de ensayo estaban mas saludables que los de control? 
iComo se puede explicar una mortalidad prematura del 30% en los machos del grupo de 
control? 

Respuesta: Observando las tasas de mortalidad y de incidencia de tumores en los cuadros 1 
yp2, se observa gue algunos datos de los grupos de ensayo no son signipicativamente mejores 
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ni peores que los de control. Si se produjeron algunas muertes prematuras, no solo en los 
grupos de control pormados por machos, sino tambien en los de las hembras. Sin embargo, 
los nlveles slguen slendo inferiores a los observados en la mayoria de los grupos de ensago. 
Critica 6: Las tasas de aparicion de tumores no aumentaron en relaclon lineal a las dosis de 
maiz transgenico con que se alimento a los animales, como era de esperar si el maiz puese el 
culpable, como dijo Kevin Folta, biologo molecular de plantas en la Universidad de Florida en 
Qainesville. Fn cambio," es probable observar una variacion en la incidencia de tumores 
normales en una pequena poblacion de ratas", dijo. 

Respuesta: No se esta hablando de un aumento de los epectos toxicos en relacion a un 
aumento de la dosis. Lo que se observa se debe a perturbaciones del sistema hormonal, que 
es bien conocido por mostrar epectos no lineales: una dosis baja puede tener un epecto 
perturbador y dosis mas alta no tenerlo, y luego una dosis aun mayor provocar una 
respuesta (respuesta en porma de U). Fran de esperar respuestas no lineales en las ratas 
tratadas con Roundup, con su ingrediente activo el gliposato, que se sabe altera el sistema 
endocrino. Ademas, en este caso se observo un epecto umbral: una dosis inferior saturaba el 
sistema; una dosis mas alta no tema ningun epecto adicional. 

( Fara mayor informacion sobre las respuestas a dosis no lineales en los sistemas 
hormonales, consulte Flormonas y disruptores endocrinos: epectos a bajas dosis y respuestas 
a d osi s no mon ot on ic a s, Vanderberg y al., 2012). 

Critica 7: el mecanismo no esta claro. ^Por que va a causar tumores el maiz transgenico? 
iPor que habria de tener el mismo epecto Roundup? 

Respuesta: Fstas son muy buenas preguntas que solo futuras investigaciones podrian 
proporcionar respuestas claras . Sin embargo, el equipo de profesor Seralini lanza la hipotesis 
por la cual el maiz transgenico ( sin la presencia de Roundup) puede apectar al higado y al 
sistema de las glandulas mamarias: se repiere al gen modificado geneticamente FPSPS. La 
puncion de este gen transgenico puede ser la razon por la cual los autores encontraron que 
el maiz transgenico tema cantidades signipicativamente menores ( hasta un 50%) de 
sustancias ( acidos cafeico y perulico) que tienen epectos protectores contra la pormacion de 
canceres y tumores en los mamiferos. Ademas, los acidos fenolicos, y en particular el acido 
perulico, pueden modular la puncion de la hormona estrogeno, como lo hace el gliposato 
presente en Roundup. 

Investigaciones futuras determinaran si esta hipotesis es un pactor importante que contribuye 
o si es la causa, como las alteraciones derivadas de los epectos mutagenicos del proceso de 
transformacion de los organismos modificados geneticamente. 

Critica 8: Los resultados no concuerdan con otros estudios a larg o plazo gue se han hecho 
sobre la seguridad de los transgenicos. en los que se alimentaron a pollos, ratas, ratones, 
codornices, monos y peces, dijo Agnes Ricroch, genetista de la Universidad de Paris XI y 
Pennsylvania State University, quien coescribio una revision de 24 estudios de este tipo, 
publicado este ano. 

Respuesta: Fs cientipicamente incorrecto comparar este estudio a largo plazo con una 
particular variedad de maiz transgenico con otras investigaciones en las que se han usado 
otros alimentos transgenicos y animales diferentes. Diperentes animales tienen anatomias y 
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bioqu[mica diperentes; diperentes alimentos transgenicos tendran diperentes composiciones. 
No hag posibilidad de comparacion. 

EL estudio realizado por el propesor Seralini es el primero a largo plazo en que se ha utilizado 
una alimentacion a base de un maiz transgenico tolerante a Roundup en tres dosis 
diperentes. La unica investigacion anterior realizada con maiz transgenico NK603 pue un 
estudlo de alimentacion con una duracion de 90 dias, llevado a cabo por la Industrla como 
parte de una solicitud de aprobacion en la UE. Se trataba de solo dos dosis g una gama 
mucho mas reduclda de analisis. Sin embargo, tras un ex.amen independiente, se 
encontraron signos de todcidad hepatica g renal. En el documento de reperencia en el que se 
Incluge una revision de 24 estudios de alimentacion con transgenicos, se inclugen en su 
magoria estudios a corto g medio plazo (90 dias) g se analizan solo una pequeha cantidad 
de organos g punciones bioqu[micas, en comparacion con el trabajo del propesor Seralini. 

En algunos de los estudios mencionados en la presente revision de Ricroch si se observan 
signos de toxicidad signipicativos estadisticamente: danos en Los sistemas hepatico, renal e 
Inmunologico, derivados del consumo de soja g maiz transgenico. A pesar de estos signos de 
toxicidad, los autores de la revision no recomendaron ampliar los estudios a corto g medio 
plazo para comprobar que sucedia. El trabajo del propesor Seralini ha llenado este vado con 
un ensago que ha durado dos anos g proporcionado datos concretos que plantean serias 
preocupaciones. 

Critica 9: Los alimentos transgenicos llevan en la cadena alimenticia de los Estados Unldos 
desde hace afios i?or que no hag evidencias en las personas g animales de suprlr mas 
tumores g morir de porma mas temprana? ^Por que los estadounidenses no mueren como 
moscas? 

Respuesta: La magoria de los cultivos transgenicos se utilizan en alimentacion animal, que 
tienen una vida relativamente corta, ga sea para la produccion de carne o productos lacteos, 
por lo que probablemente no haga tiempo supiciente para que desarrollen tumores. ( Vease la 
carta que el investigador Don Eluber envio al Secretario de Agricultura de los Estados 
Unidos: ht tps: //noticiasdeabajo.wordpress.com/20ll/02/22/los-cientipicos-advierten-sobre-la- 

relacion-entre-un-nuevo-g-peligroso-patogeno-g-roundup-de-monsanto/ ) 

Los estadounidenses llevan consumlendo alimentos transgenicos ( soja g maiz) por un 
periodo relativamente corto en cantidades significativas en los alimentos procesados. As[ que 
puede ser todavia un plazo corto g se requieren plazos magores para el desarrollo notable 
de tumores. Sin embargo, tambien hag que decir que al no existir un etiquetado de los 
alimentos transgenicos en los Estados Unidos, g al no haber un seguimiento de los epectos 
nocivos en la poblacion, no se puede saber si los alimentos modificados geneticamente estan 
causando problemas de salud, g si estos estan siendo detectados. 

Euente: http : / / gmwatch.org/latest-listing/5l-20l2/l42l7-scientists-response-to-critics-op- 

seralinis - studg 

TRAJMSQEJNICOS, ALERTA MUNDIAL 

Investigadores pranceses han realizado una investigacion en secreto durante dos anos, 
alimentando a 200 ratas con maiz transgenico. Estas presentaron tumores g otros 
transtornos graves. 



S 

X 

103 

J 











Estudio Seralini en ratas que comierori maiz transgenicos ... 


06 marz 2013 - En tanto que investigador en bloqufmlca, reacciono contra el clamor 
levantado por el Profesor Qllles-Eric Seralini (T oxicidad a largo plazo del herbicida Roundup 
g del maiz modificado geneticamente tolerante a Roundup") que reclentemente fue 
publicado en la revista Food and Chemical Toxicologg International (1). 

Este estudlo hace referencia al maiz modificado geneticamente NK603 g el herbicida para el 
que se hlzo tolerante (Roundup), llevado a cabo en un grupo de 200 ratas. Este es el estudlo 
toxlcol6glco mas largo g completo realizado hasta el momento sobre organlsmos 
modiflcados geneticamente (OQM) g los herbicidas en su forma comerclal. El equipo del 
Prof. Seralini ha realizado este estudlo durante mas de 2 anos, en lugar del habitual de 3 
meses de duraclon, anallzando el magor numero de parametros blologlcos g bloquimlcos. 
Como ustedes sabes, este artlculo ha tenldo el efecto de una bomba en el mundo cientlfico, 
pero sobre todo provoco las protestas de varias agencias de regulaclon, Inclugendo a la 
Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), g de una parte de la comunldad 
clentiflca. Se han producido reacclones mug violentas al estudlo. Una publlcaclon clentiflca 
que es objeto de critlcas no es nada malo, sino todo lo contrarlo: la controversla clentiflca es 
saludable g necesarla para adqulslclon g construccion del conoclmlento. Lo grave del caso es 
que las critlcas que se han hecho no entran dentro de las critlcas clentlflcas objetlvas, slno 
que surgen de la necesldad vlsceral de sllenclar el estudlo, cugos resultados son mug 
molestos. ^Molestos para quien?: para las Empresas de semillas que venden transgenicos 
g pesticidas; para la EFSA g otras agencias de regulaclon que han contrlbuldo a la 
aprobacion de numerosos cultlvos transgenicos g pesticidas, Lncluldo el objeto de estudlo; 
para una parte de los clentCflcos que trabajan directamente en el desarrollo de los 
transgenicos o en una deriva clentiflca en favor de los mlsmos (que solo la Clencla puede 
resolver los problemas de la humanldad). 

Estas personas emplean siempre los mlsmos procedimientos: mentlras, presion g calumnlas. 
Intentan de este modo doblegar los hallazgos que socavan el "maravllloso mundo" de los 
transgenicos presentes en los allmentos. 

El estudlo del Profesor Seralini surgio por las deficiencias que en el tema de los transgenicos 
todavla exlsten, de modo que para su comerclallzaclon no se tengan en cuenta solo los 
reallzados por las Empresas de Transgenicos (Monsanto, Sgngenta, Bager CropScience, etc). 
La reallzaclon de unas pruebas toxlcologlcas de magor duraclon, frente a las de tres meses 
que reclben las agencias de evaluaclon, g el numero llmltado de parametros blologlcos g 
bloqulmicos que se anallzan. 

Esta falta de evaluaclon de los transgenicos ga fue destacado en 2007 por el equlpo del 
Prof. Seralini, quien volvio a analizar los datos en brutos de los estudlos reallzados por 
Monsanto de tres meses de duraclon en la alimentacion de ratas con el maiz MON863 
(modificado geneticamente para producir su propia protelna Insectlclda). Estos datos se 
obtuvleron despues de una larga batalla legal contra la empresa, que se negaba a hacerlos 
publlcos. Este nuevo analisis estadlstlco de los datos en bruto del estudlo de Monsanto 
condujo a la publlcaclon de un artlculo (Seralini et al. 2007), que muestra slgnos de tox.lcldad 
hepato-renal en las ratas alimentadas con el maiz, asi como las diferenclas en funclon del 
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sexo (2). Fn vista de los resultados, los autores llegaron a la siguiente concluslon: 
"Recomendamos una nueva evaluacion con una alimentacion de mamtferos con 
transgenicos por un perfodo mas largo, con un cuidado seguimiento cKnico, antes de concluir 
que el maiz MON863 es seguro". 

Ya entonces hubo una protesta generallzada del lobbg protransgenicos en contra de este 
artlculo. A continuacion, el mlsmo equipo publlco un segundo artlculo (De Vendomols et al. 
2009) con un analisis comparativo de los datos experimentales obtenldos en un estudlo In 
vlvo con tres tipos de maiz transgenlco (JMK603, MON810, MON863). Dado que las 
concluslones del Prof. Seralini cuestlonaban la seguridad de los transgenicos, la agenclas de 
regulacion, para no quedar desautorlzadas, Invalldaron Inmedlatamente las concluslones de 
estos artlculos, orquestandose, como de costumbre, una campana de desprestigio contra el 
Propesor Serallnl ((AFBV [4], AFIS [5], etc.) Fl Presidente de AFBV, Marc Fellous, pue 
condenado en el ano 2011 por dipamar al Prop. Serallnl, descubrlendose las mentiras g usos 
praudulentos de la inpormacion. 

Hog en dia, el escenarlo se repite: los falsos argumentos clentlflcos contra el estudlo 
crltlcaban las cualldades cientlficas del Pr. Serallnl, se presiono a la revlsta gue publlco el 
artlculo , g se publlcaron mentiras clentlplcas Inaceptables. Las personas responsables de esta 
campana de desprestigio son slempre los mlsmos . Pero los medlos de comunicacion no se 
han hecho eco de que el estudlo del Pr. Serallnl ha tenido el apogo de muchos clentlflcos 
pranceses e internacional, asi como de muchos cludadanos (6). 

No es de extranar que estas practicas detestables pasen desaperclbldas para la gente, ga que 
en el Inconsclente colectlvo generalmente existe la idea de un cientlplco como una persona 
honesta, objetlva, altruista, con el resto de los mas altos estandares etlcos. Por tanto, les 
resulta impensable que puedan hacer tales cosas. Impensable que puedan mentlr. De ahl que 
los comerciantes de bata blanca sean mas crelbles en la venta de productos cosmetlcos, 
pasta de dientes, o cuando se ensalzan las vlrtudes de la tecnologla. Del mlsmo modo, un 
investigador o un medlco preflere presentarse con bata blanca ante los companeros de 
trabajo o frente a las camaras, para destacar su pertenencla a esta noble familia g tratar 
asi de ganar credibilidad. Fsta idealizacion de la investigacion cientlfica pacilita la 
manipulacion de los medios por parte de los cientlpicos sin escrupulos. ^Como dudar de 
investigadores que dicen hablar en nombre de la comunidad cientlfica o de seis Academias 
de las Ciencias? (7). iComo dudar si los cientlpicos dicen al unlsono que el estudio de Seralini 
no es valido? Fs diflcil imaginar como estas personas recurren a tristes maniobras g se alejan 
de aquellos valores que hacfan noble nuestra profesion. 

Mucho mas sorprendente, sin embargo, es que otros cientlpicos se adhieran a estas tonterlas, 
sin que al parecer haga en sus mentes sombra de duda. Y ni siquiera estog hablando de 
cientlpicos que tienen un interes directo en la comercializacion de los transgenicos, o incluso 
de cientlpicos que defienden una ideologla puramente cientipista, pero los cientlpicos que 
toman una posicion en contra de un determinado estudio en funcion de las apirmaciones de 
otros, lo hacen sin tomarse siquiera la molestia de consultarlo. Fstos cientlpicos no se dan 
cuenta de como son manipulados por aquellos de sus colegas que no tienen ningun 
escrupulo. Pero a diferencia del publico en general, no tienen ninguna excusa, porgue todos 
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poseen los conocimientos necesarios para distinguir lo que esta bien de lo mal hecho, o para 
acceder a herramientas que les permite tener una mayor informacion cientlfica (8). 

En cuanto a las crlticas al estudio del profesor Seralini, algunas se caen por su propio peso. 
Uno de los crlticos afirmaba que la especie de ratas utilizada en el estudio por el Prof. 

Seralini no era valida, porque es una especie mug senslble a la aparicion temprana de 
tumores. Sln embargo, la rata "Sprague-Dawley" se ha usado convencionalmente para 
estudlos toxlcol6glcos, g si no solo hace falta realizar una pequena consulta para cerciorarse 
de ello (8). No es porque sea un especie cientlficamente valida, sino porque es utilizada por 
las empresas de semillas en los estudios toxicologicos que presentan ante las agencias de 
regulacion (3). Tengan en cuenta que se observa la aparicion temprana de tumores y de 
mortalidad en las ratas alimentadas con transgenicos o Roundup en comparacion con las 
ratas de control de la misma especie: por lo tanto, la precocidad esta relacionada con la 
dieta. 

Otra crltica que se ha hecho es que el tamano de la muestra no es valida, ya que no se 
realizo con 50 ratas en cada grupo. Recordemos que se ha establecido el numero de 50 
ratas por grupo solo en los estudios de carcinogenicidad. Pero el estudio del Prof. Seralini no 
era un estudio sobre carcinogenicidad, sino un estudio toxicologico que no tiene esas mismas 
limitaciones. Solo basta echar un vistazo a las recomendaciones de la OCDE para 
comprobarlo (10). Esta es la razon por la cual se realizan estudios toxicologicos en un 
numero limitado de ratas por grupo, incluyendo los realizados por las compahlas de semillas 
en sus estudios para la autorizacion y comercializacion de sus productos ( Monsanto ha 
utilizado 10 ratas por grupo [3]) 

En cuanto al analisis estadlstico de los resultados se ha dicho que no han sido los 
adecuados, pero Paul Deheuvels, reconocido estadlstico y miembro de las Academia de las 
Ciencias, ha dicho lo contrario, y que es totalmente valido (11). Por lo tanto, cualquier 
cientlfico puede comprobar las crfticas infundadas que se han hecho del estudio de Seralini. 
El deber de un cientlfico el analizar todos los elementos de un determinado caso antes de 
tomar una posicion en contra de un estudio o una nueva tecnologla, especialmente cuando 
se pueden tener graves consecuencias sanitarias y medioambientales. Los cientlficos ni 
siquiera se han molestado en realizar las preguntas correctas y contestarlas antes de dar su 
apoyo a los transgenicos (12). Los lobbies son los que toman la plena responsabilidad de sus 
posiciones. 

Si uno esta a favor o en contra de los transgenicos, se exige un mlnimo de objetividad 
cientlfica, y no se puede rechazar de piano un estudio cientlfico que se ha realizado durante 
dos anos, aunque pueda tener puntos debiles, haciendo como si no hubiera ex.istido, 
aceptando sin embargo a pies juntillas los estudios realizados por las Empresas de 
Transgenicos, mas cortos, con un perlodo de duracion de solo 3 meses, sin hacer pubiicos los 
datos en bruto, impidiendo toda evaluacion que lo contradiga. El estudio del profesor 
Seralini tiene el merito de que plantea nuevas preguntas que la comunidad cientlfica tiene 
que responder. Negar este estudio, con mentiras y calumnias, es ia reaccion de los que tienen 
aigun tipo de interes en que este estudio se silencie, para que no saigan a ia iuz sus 
negligencias, su incompetencia, su irresponsabilidad y sus confiictos de interes. 
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Para que los resultados de este estudio conduzcan a cuestionar los procedimientos 
actuales de evaluacion de los transgenlcos, se pueden hacer las siguientes acclones: 

- Con la firma de una peticion que sollclta: 

1) La suspenslon temporal de la autorizacion para la comercializacion del maiz transgenlco 
JMK603 

2) Transparencla en las evaluadones que permltleron la comercializacion de los transgenlcos 
g de los herbicidas en Europa 

3) Puesta a dlsposicion de la comunldad clentiflca, a traves de un paglna web, de los datos 
brutos de las pruebas toxicologicas realizadas a los transgenlcos g pestlcldas, para que 
puedan ser reevaluadas de porma Independlente. Esta peticion de dirlge a un publlco ampllo 
g se puede acceder en el siguiente enlace: 

htt p://www.cg b era cteur s.org/cg b eract l on s/let tre - ouverte-m lnls tre s- Qgm -s a nte-pubrLque- 

516.html 

- Elrmando la carta abierta "Ciencia g Conclencla", que no puede ser firmada por cientfpicos, 
g a la que se puede acceder en el siguiente enlace: 

htt p://www, cq b era cteur s.org/cq b eract l on s/s cl e nce-con s clence - 535, h tm l 

Investigacion de Seralini importante contribucion ... 

11 peb 2013 - NOTA: Reproduclmos a continuacion la carta publlcada por el profesor Dack 
Heinemann en Eood and Chemical Toxicologg, la revlsta que publlco el estudio reallzado por 
Seralini en septiembre de 2012. 

La Investigacion de Seralini encontro que las ratas alimentadas con malz genetlcamente 
modiplcado de Monsanto reslstente al herblclda Roundup, asi como las ratas alimentadas 
con pequenas dosis de este herblclda, presentaban graves problemas de salud, siendo mucho 
magor la poslbllldad de desarrollar tumores g danos severos en el hlgado g los rlnones, 
prente a las ratas no alimentadas con estos productos. 

En la carta relaclona a numerosos clentlplcos vinculados con la Industria g grupos de preslon 
para que Seralini se retracte de su estudio. En este enlace se descrlbe como se orquesto esta 
campana de descredlto: 

http://www.splnwatch.org/-artlcles-bg-categorg-malnmenu-8/A6-gm-lndustrg/55A6 

Muchas de las cartas enviadas a Eood and Chemical Toxicologg pormaban parte de esa 
campana exlglendo la retracclon del clentlplco, pero en la que reproduclmos se dan las 
razones por las cuales esta campana ha fracasado. Para mas Inpormaclon sobre el estudio g 
las respuestas a las crltlcas realizadas, vlslte: 
http : / / gmoseraHnl.org / 

Y para apogar una peticion que exige un mejor analisis de los alimentos modlplcados 
genetlcamente: 

htt p://www, ava a z.org / en /petltl on/Fre e z e_q M_po o d _ a p provals_now/ 

Eood and Chemical Toxicologg 53 (2013) A27 

http://www.ash-porce.org/web/Serallnl/1-lelnemann-Letter-to-Edltor-ECT-20121107.pdp 

Sr. Director: 
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He leido detenidamente el estudio realizado por Seraiini y adi. Titulado "Tox.icidad a largo 
plazo del herbicida Roundup g del maiz modtficado geneticamente tolerante a Roundup". 
Fstoy muy pamiliarizado con otras publicaclones anteriores sobre este mismo tema. 

Desde entonces han apareeido numerosas criticas a esta publicacion en los medios de 
comunicacion. Me sorprendio la rapldez con que aparecieron esas criticas, ya que creo que 
se neceslta tiempo para leer detenidamente un articulo cientifico de clerta complejidad. La 
mayorla de las criticas han sido de caracter general y de poca monta como para que 
puedan ser tenldas en cuenta en el debate cientifico. Algunas de las criticas eran mas 
especlplcas, reperentes al tipo de ratas utilizadas, al tipo de analisis estadlstlco empleado, y la 
Interpretaclon de las respuestas ante las concentraciones crecientes del herbicida Roundup o 
del malz modlplcado geneticamente. 

He hecho tamblen una revision rapida de otros documentos publicados en esta mlsma 
revlsta reperentes a estudlos de ratas alimentadas con plensos modlplcados geneticamente. 
Ademas de las publicaciones de Seraiini y adi, he encontrado otros seis estudios publicados 
desde el aho 2004 hasta ahora en Food and Chemical Toxicology en los que tambien se 
utilizaron las ratas Sprague-Dawley, siendo alimentadas con dietas complementarias que 
contenlan alimentos modipicados geneticamente. Todas estas publicaciones pueron 
realizadas por las empresas que desarrollaron los cultivos modipicados geneticamente. IJna 
de estas publicaciones era de la empresa Monsanto, y los otros de DuFont/Fioneer. JMinguna 
de estas investigaciones duro mas de 90 dias. 

Fn estos estudios se utilizaron aproximadamente el mismo numero de ratas que en el 
estudio de Seraiini. Todos ellos utilizan el mismo tipo de rata que la empleada en el estudio 
de Seraiini. Fn el estudio realizado en 2004 por Hammond se utilizaron un numero 
ligeramente mayor de ratas en el grupo de control, pero en mi opinion tiene menos valor 
estadistico debido a la inclusion de lineas de control de reperencia que no pueron 
alimentadas con una dieta de maiz no transgenico equivalente (isogenico). Fl valor 
adquirido por las ratas adicionales ((20/sex vs. 10/sex.) queda descompensado por la 
introduccion de variables irrelevantes. 

Los metodos estadisticos utilizados en estos otros estudios pue una revision por pares 
anonima. Ademas, no hay otras revisiones por pares que den validez a estos metodos 
estadisticos en exclusiva, que sean los adecuados o que queden validados para su uso en 
este tipo de estudios. Fn este sentido, encuentro que el metodo estadistico empleado en el 
estudio de Seraiini es igualmente valido. 

Me gustaria animar a la comunidad cientipica y a los que aprueban las reglamentaciones y 
normativas a que realicen un ejercicio de validacion de los analisis estadisticos, si es que este 
tema sigue siendo controvertido. 

Fn lo que destaca el estudio de Seraiini y en lo que no tiene rival, es en la duracion. No hay 
ningun estudio que se extienda por encima de los 90 dias de alimentacion a ratas, de modo 
que pueda reputar las conclusiones de un estudio a largo plazo, y ademas cuando parece 
que los epectos aparecen en gran parte despues de esos 90 dias. 

Algunos de los criticos han tratado de desacreditar los hallazgos mas recientes mediante la 
propagacion de dudas sobre la naturaleza de la respuesta, senalando que la gravedad de los 
epectos no se corresponden con la dosis. Conozco estudios toxicologicos gue sehalan 
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resultados similares. ?or ejemplo, Welshons et al. (2003) dice en su artlculo publicado en 
Perspectivas de Salud: "Por otra parte, las respuestas obtenidas en el receptor primario 
pueden aumentar y luego disminuir a medida que aumenta la dosis, lo que contradice la 
suposicion de una relacion proporcional entre dosis y respuesta". 

El epecto se ajusta bastante blen a lo observado en el receptor y las hipotesis presentadas por 
Serallnl y adi. Aunque siempre hay espacio para investigar sobre cualquler tema, en ml 
oplnlon, el estudlo de Serallnl y adi es uno de los mejores publicado sobre este mismo tema. 
Es Importante destacar que los anterlores estudios reallzados por la Industria no muestran 
evldenclas en contra de los hallazgos mas reclentes. El camlno correcto ante cualquler 
Incertldumbre en los resultados seria el de establecer un protocolo de consenso mediante 
una metodologla transparente y abierta revisada por pares; el estudlo deflnltlvo deblera ser 
llevado a cabo por clentlplcos Independlentes de la Industria, como ha sido el de Serallnl y 
adi, con un acceso razonable de aquellos propuestos por la Industria y los organismos de 
regulaclon. 

Mlentras tanto, ml oplnlon es la de que este estudlo mas reciente es una vallosa contrlbuclon 
a la llteratura clentlpica, al debate y al proceso de evaluaclon de las tecnologlas. Conplo en 
que su revlsta slga publlcando artlculos de calldad, lo cual redundara en ml conplanza. 

3ach A. Heinemann 

Centro de Investlgaclon Integrada en Seguridad Biotecnologica de la Eacultad de Clenclas 
Blologicas de la Universidad de Canterbury, Chrlstchurch, Nueva Zelanda. 


La vergonzosa retractacion de revista que publico estudlo 

Serallnl 

28 nov 2013 - El editor de la revlsta Food and Chemical Toxicology (ECT), el Dr. A. Wallace 
Hayes, ha decldldo retlrar el estudlo reallzado por el equipo del Propesor Qllles-Eric Serallnl, 
que encontro que las ratas allmentadas con un malz transgenlco de Monsanto, el malz 
JMK603, y con pequenas cantidades del herbicida Roundup utlllzado en estos cultlvos, 
provocaba epectos to)ticos, entre los cuales se senalan danos renales y hepaticos, y un 
aumento en la aparicion de tumores y de mortalldad (1). 

QMWatch cree que la retractacion por parte de FCT de la publlcaclon del estudlo de Serallnl 
es lliclta, no clentlpica y poco etlca. Viola las normas de las publlcaclones clentlplcas en 
materla de retractacion establecidas por el Comite de Etica de las Publicaciones (COPE) (2), 
del cual ECT porma parte (3). 

Las dlrectrlces de la COPE establecen que los unlcos motivos para que una revlsta se retracte 
de la publlcaclon de un artlculo son: 

- Clara evldencla de que los resultados no son piables debido a una mala practlca (por 
ejemplo, modlplcaclon de los datos) o un error honesto. 

- Plaglo o publlcaclon redundante. 

- Investlgaclon no etlca. 

El artlculo que recogla la Investlgaclon del Propesor Serallnl no cumple nlngunos de estos 
regulsltos, cosa gue el mismo Hayes admlte. En una c a rta en la gue In p orm a d e su d e cl sl on 
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sobre el trabajo de Seralini, Hayes dice que del examen de los datos brutos obtenidos por 
Seralini, "no hag evidencias de fraude o tergiversacion intencional de los datos, ni observa 
nada incorrecto". Sin embargo, apirma que la retractacion obedece a la naturaleza no 
concluyente de las conclusiones sobre los tumores g la mortalidad, dado el relativamente 
pequeno numero de ratas utllLzadas y la eleccion de la cepa de ratas, que Hayes dice que 
tiene una "alta Incidencia de tumores". 

Pero unos resultados poco concluyentes no es un motivo valido para la retractacion. 
JMumerosos trabajos cientipicos que han sido publicados han obtenido resultados no 
concluyentes, que a menudo se mezclan con resultados que presentan un mayor grado de 
certeza. En investigaciones puturas, los investigadores tratan de acercarse a una 
comprension cientipica de aquellas incertidumbres. 

Es importante que los cientipicos no exageren los resultados o saquen conclusiones que no 
esten justipicadas por los datos, pero no es el caso del estudio del Propesor Seralini. Debido a 
que el estudio del Propesor Seralini pue sobre toxicidad cronica y no un estudio sobre 
carcinogenicidad a gran escala, que normalmente requiere de un mayor numero de ratas, 
hizo un analisis estadistico conservador de los tumores y tasas de mortalidad. En su lugar 
inpormo, sin expresar conclusiones depinitivas. Esto es algo que cumple con el protocolo de 
los estudios de tox.icidad cronica de la OCDE, que exige se registren las lesiones observadas 
(incluidos los tumores) (A). 

La critica de que se emplearon un numero escaso de ratas y la eleccion de la cepa de ratas 
ya pueron abordadas por el equipo del Propesor Seralini en una respuesta a las criticas. que 
pue publicada en ECT (5), asi como por cientipicos independientes que apoyan el estudio (6). 
Expertos en estadistica que han expresado su apoyo al estudio de Seralini, han sehalado que 
solo se precisa de un gran numero de animales en los estudios de seguridad para evitar 
errores por palsos negativos, cuando existe un epecto toxico, que se perderlan al utilizar 
pocos animales. En el caso del estudio de Seralini, este no pue el problema. Los epectos 
toxicos de las sustancias con las que se alimento a las ratas pueron tan pronunciadas que 
con una pequeha cantidad de animales era suficiente para obtener resultados estadisticos 
signipicativos (7,8,9). 

En cuanto a la cepa de ratas Sprague-Dawley que se utilizaron, todas las cepas de roedores 
desarrollan tumores espontaneos con el envejecimiento, como ocurre con los seres humanos. 
El hecho de que se produjese un bajo nivel de aparicion de tumores en el grupo de control es 
algo que imita la condicion humana. Por esta y otras razones, la mayoria de los estudios de 
toxicologia utilizan esta cepa de ratas. 

Hayes no tiene en cuenta estas cuestiones y argumentos que apoyan el estudio, y plantea 
interrogantes sobre el equilibrio y objetividad de su equipo de revision. Ademas, los legitimos 
revisores habian considerado estos aspectos del estudio de Seralini con anterioridad y sin 
embargo dijeron que "el trabajo tema merito" y debia ser publicado. 

En un proceso muy irregular, Hayes contradice los resultados de la revision por pares y el 
proceso editorial y decide retirar el articulo, cuando lleva publicado desde hace mas de un 
ario. Su decision no la toma porque han aparecido nuevos datos, sino por una revision 
secreta y no transparente por parte de personas no identipicadas, que evidentemente no 
aparecen dando la cara o revelando si tienen algun tipo de conflicto de interes en el asunto. 
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La decision de Hayes empana la reputacion de FCT y esto Kara aumentar la desconfianza 
publica Kacla la clencla en general y los alimentos modificados geneticamente (transgenlcos) 
en partlcular. 

El factor Qoodman 

La declslon de Hayes de retractarse de la publicacion del estudio slgue la estela de Richard E. 
goodman , un exconsejero cientifico de Monsanto y aplllado a los grupos flnancleros de la 
Industrla de los transgenlcos, el Instltuto Internaclonal de Ciencias de la Vlda, creando un 
cargo especlalmente para el en la revlsta: editor asociado en Biotecnologia. Este 
nombramlento se produjo a prlnclplos de este ano (10). 

El nombramlento de Qoodman coincidio con una campana orquestada por los 
protransgenicos para persuadir a FCT que se retractase de la publicacion del estudio. 
Algunos de sus criticos incluso acusaron al Profesor Seralini de praude, sin presentar 
pruebas. MucKos de estos criticos teman conflictos de interes no declarados con la Industria 
de los transgenlcos (11). 

Despues del nombramlento de Qoodman. FCT retiro otro estudio realizado por 
investigadores brasilenos, que tambien presentaban dudas sobre la seguridad de los cultivos 
transgenlcos. Este estudio mostraba que las toxinas de los cultivos transgenlcos Bt no se 
disocian con el proceso de la digestion, como apirma la Industria y las Agencias de 
Regulacion, sino que tuvo epectos toxicos en la sangre de los ratones. El articulo publicado 
por los investigadores brasilenos, al igual que el del profesor Seralini, habia sido revisado por 
expertos y publicado por FCT antes de la llegada de Qoodman. Despues de que Qoodman se 
instalase en la revista, el documento fue retirado sin explicacion por parte de FCT (12), para 
publicarse poco despues en otra revista (13). 

No Kay pruebas de que Qoodman sea el responsable de la retractacion de la publicacion del 
estudio del profesor Seralini, pero su nombramiento poco despues del asunto Seralini, 
plantea interrogantes acerca de la influencia de las Corporaciones en el consejo editorial de 
la revista. 

Unos correos revelan papel de Monsanto sobre retractacion d 

estudio Seraiini 

20 jul 2016 - Un redactor de la revista Food and Chemical Toxicologg invito a cienttficos de 
Monsanto para que revlsaran un estudio en el que se habtan encontrado epectos toxicos de 
los productos de Monsanto, segun informa el diario frances Le Monde. 

En septiembre de 2012, la revista Food and Chemical Toxicologg (FCT) publicaba la 
investigacion a largo plazo de un equipo dirigido por el biologo frances Qilles-Eric Seralini, en 
la que se Kabian encontrado alteraciones en el Kigado y toxicidad renal y Kormonal en las 
ratas alimentadas con el maiz transgenico NK603 de Monsanto y muy pequenas dosis del 
Kerbicida Roundup. Una observacion adicional comprobo la presencia de tumores en la 
mayona de las ratas del grupo de tratamiento que participaron en el ensayo. 

En noviembre de 2013, el editor de la revista, A. Wallace Flayes, se retracto de la publicacion 
del estudio, despues del nombramiento de un ex cientifico de Monsanto, Richard E. 
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goodman, para que formase parte de la junta editorial y se reallzase un proceso no 
transparente de revision durante varios meses por personas de las que no se conoce el 
nombre. 

i?reslono Monsanto para que la revlsta Food and Chermical Toxicology (FCT) se retractase 
de la publicacion del estudio? El periodista frances Stephane Foucart aborda esta cuestlon 
en un artlculo publlcado en Le Monde. 

Fl artlculo muestra la total subordinacion de goodman hacla Monsanto. Tambien revela 
como Flayes jugo un doble papel en la retractaclon del estudio, actuando entre bastldores 
para alentar a los cientificos de Monsanto para unlrse al panel de revision, de cuya oplnlon 
dependla la decision de retractaclon. 

La Inpluencla de las Fmpresas Quimicas en los investigadores 

Foucart pudo examlnar los correos electronicos, obtenldos medlante una peticion a traves 
de la Ley de Libertad de Information (FOIA) presentada por la organizacion de los Fstados 
Unldos Derecho a Saber (USRTK). Foucart dice que los mensajes de correo electronlco 
"revelan la influencia de las Empresas Qulmicas en algunos investigadores ". 

Foucart senala que las publlcaclones clentlflcas solo son objeto de retractaclon si se 
comprueba praude, plagio o un error honesto. Fl estudio de Seralini no muestra ninguna de 
estas carencias, g ha sido el primero es ser retirado porque sus conclusiones "no son 
conclugentes". Los partidarios de Seralini criticaron la presencia en el Comite de Redaccion 
de FCT, seccion Biotecnologica, de Richard F. goodman, profesor de la Universidad de 
JNebraska en Lincoln (Fstados Unidos) y especializado en alergenos alimentarios. Fstuvo 
empleado en Monsanto hasta el aho 2004. 

Una estrecha relacion con Monsanto 

Los correos obtenidos por USRTK muestran "una notable cercanla" entre goodman y su 
antiguo empleador. Sin embargo, como senala Foucart, la relacion entre Monsanto y 
goodman no se remite a aquellos tiempos: goodman escribio un mensaje en el aho 2012 
segun el cual "el 50% de su sueldo" en realidad se trataba de un proyecto pinanciado por 
Monsanto, Bayer, BASF, Dow, DuFont y Syngenta, que consistia en la creacion de una base 
de datos sobre los alergenos alimentarios. 

Fste hecho, senala Foucart, senala "unas relaciones, incluso de subordinacion" entre 
goodman y Monsanto. Foucart explica que esa relacion de subordinacion se manipiesta en 
un incidente que ocurrio en mayo de 2012, antes de la publicacion del estudio de Seralini en 
septiembre de ese mismo aho: 

"Despues de la publicacion de un artlculo periodtstico en el que se le cita, Qoodman, que todavla no f o 
FCT, es rapidamente interpelado por un empleado de Monsanto, que le dice que su opinion debe habe , 
por el periodista "ya que parece sugerir gue no sabemos lo suficiente sobre las biotecnologlas que estai 
cambio, goodman escribio un mensaje colectivo a todos los corresponsales de las seis empresas de Bic 
pinancian su trabajo: "Me disculpo ante ustedes y sus Empresas", anadiendo que pue malinterpretado \ 

La financiacion de las investigaciones por parte de la Industria impone un control del 
investigador 

Foucart comenta que la financiacion de los trabajos cientfpicos por parte de la Industria 
significa que los investigadores estan sometidos a un compromiso que va mas alla de la 
simple obtencion de mas conocimientos: "Se impone un forma de control sobre el discurso 
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publico del investigador". En agosto de 2012, Qoodman advirtio a sus patrocinadores de que 
iba a ser entrevistado por La Radio Publica Nacional sobre ia seguridad de ios cultivos 
transgenicos. "2 Estaria dispuesto a una sesion de entrenamiento ante de la entrevista?", ie 
pregunto uno de ios corresponsales. No se sabe si Qoodman acepto o no esta propuesta, ga 
que no quiso responder a las preguntas de Le Monde. 

Un mes mas tarde, en septiembre de 2012, se publico el estudio de QLlles-Eric Seralini. 
Qoodman no pormaba parte en ese momento del Consejo de Redaccion de la revista FCT. 

El 19 de septiembre, escribe Eoucart, Qoodman informo a su corresponsal en Monsanto 
acerca de la publicacion del estudio de Seralini g que " agradecerta " si la empresa le pudiera 
proporcionar las criticas al estudio. "Estamos revisando el documento. Le enviare los 
argumentos que estamos esgrlmlendo", le respondio el corresponsal en Monsanto. Unos 
dias mas tarde, Qoodman pue nombrado Editor Asociado de la revista FCT, por decision 
del toxicologo Wallace Hages, que por entonces era el Editor de la revista. 

Este nombramiento no pue anunciado publicamente hasta pebrero de 2013. Eoucart observa 
que la incorporacion de Qoodman al Consejo Editorial de la revista pue en realLdad una 
consecuencia directa e inmediata de la publicacion del estudio de Seralini. El 2 de noviembre 
de 2012, cuando el asunto Seralini esta en plena ebullLcion, Hages anuncio en un correo 
electronico dirigido a los empleados de Monsanto que Qoodman se encargaria de ahora en 
adelante de la seccion de Biotecnologia de la revista: 

"Ml peticion, como editor, g la del profesor Qoodman, es que aquellos de ustedes que son 
muy cntlcos con el estudio de Seralini g sus coautores se ofrezcan como potenciales 
revisores". 

Eoucart comenta que Hages estaba invitando pormalmente a los toxicologos de Monsanto a 
que evaluasen la aceptacion o rechazo de los estudios sobre los transgenicos que se 
enviasen a la revista para su revision. Los documentos consultados por Le Monde no 
responden a si Hages, que no ha atendido a las preguntas de Le Monde, limito esta solicitud 
a los cientipicos de Monsanto. 

Esto conpirma todas las criticas que se han hecho en QMWatch acerca del nombramiento 
de Qoodman para que pormase parte del Consejo Editorial. Tambien demuestra que 
teniamos razon en la critica a la palta de transparencia en la segunda revision del estudio (la 
primera revision pue la que se hizo para su publicacion en la revista). Algunos observadores 
nos dijeron que era algo aceptable que los revisores se mantuvieron en el anonimato, ga que 
la revision por pares se trata generalmente de un proceso anonimo. Pero esta revision en 
partlcular, de un estudio que ga habia pasado una primera revision por pares, que ga habia 
sido publicado hace un afio g que no tenia depiciencias mas alla de lo que ocurre con otros 
muchos estudios cientipicos, que no son conclugentes en sus apreciaciones, demuestra que 
pue un proceso Lrregular g de dudosa legitimidad desde el principio. Por lo tanto, creemos que 
la identidad g los Lntereses de los evaluadores debian de ser publicados. 

Otro estudio critico con los transgenicos tambien rechazado por la revista Food and 
Chemical Toxicologg 

Eoucart observa que no hag manera de saber con certeza si todo esto tuvo Lnpluencia en los 
articulos aceptados por la revista. Pero en el ano 2013, segun la Lnpormacion recibida por el 





periodista, FCT rechazo el primer estudio de toxicidad cronica de un maiz transgenico de 
Monsanto, el MON810, en la Daphnia magna, un tipo de pulga de agua. El estudio sugiere 
epectos nocivos en este pequeno crustaceo de agua dulce, que se utiliza como un organismo 
modelo en ecoto>dcologia. 

Fue el propio Qoodman el que inpormo a los autores del rechazo del estudio, destacando los 
inpormes negativos por parte de los revisores. Fl estudio pue publicado pinalmente en el ano 
2015 en otra revista. A diperencia del estudio de Seralini, no pue impugnado (probablemente 
porque, a diperencia de los estudios de alimentacion en ratas, tal estudio no lo consideran las 
Agencias de Regulacion como de relevancia para los seres humanos). 

Qoodman pregunta a Monsanto por los argumentos cientificos para responder a los 
criticos 

Fn algunos casos, segun las inpormaciones de las que dispone Foucart, Qoodman parece que 
solicita la asesoria para la toma de las decisiones de los toxicologos de Monsanto cuando 
hag que evaluar un estudio que contiene aspectos que escapan a sus conocimientos. "Estoy 
buscando un estudio anti (supuestamente se refiere a un estudio cuyas conciusiones sean 
contrarias a tos transgenicos o los pesticidas)". Le hablan de un estudio de Sri Lanka 
publicado en el ano 2014 en el que se establece una posible relacion entre la exposicion al 
gliposato g la enpermedad renal cronica, asi como una explicacion de los mecanismos de 
toxicidad. Qoodman anade: "No tengo ios suficientes conocimientos en guimica o toxicologia 
para entender los puntos fuertes y los debiles de sus criticas: ^me podrian dar algunos 
argumentos solidos acerca de lo que es plausible o no?". 

Fl gliposato, ingrediente activo del herbicida Roundup, es un producto clave de Monsanto, ga 
que se vende para su uso en los cultivos transgenicos tolerantes al gliposato,que tambien 
comercializa esta Fmpresa. 

De acuerdo con Foucart, nada recogido en los documentos consultados por Le Monde 
parece apogar la idea de que Qoodman haga jugado un papel destacado en la retractacion 
del estudio de Seralini, la decision pue tomada por Flages. Fn enero de 2015, Qoodman 
renuncio a su puesto en el Consejo Editorial de la revista, alegando palta de tiempo. 

Los conflictos de interes de Flages 

Sin embargo, Flages s[ parece haber jugado un papel clave en la retractacion. Son muchos los 
conplictos de interes que podrian haber inpluido en esta decision. 

Flages ha ejercido durante mucho tiempo como toxicologo para la Industria. Fs asesor 
cientipico de alto nivel en Spherix Consulting, "un equipo de experimentados asesores que 
proporcionan a sus clientes asesoramientos cientificos sobre suplementos dieteticos, 
productos de consumo y a la Industria Farmaceutica para asi obtener el exito en el proceso 
de aprobacion". 

Fntre los cargos de Flages se inclugen: 

- Vicepresidente g toxicologo del gigante de la alimentacion Nabisco, con responsabilidad en 
todos los temas de regulacion g de toxicologia relacionados con la seguridad de los 
ingredientes g sustancias en contacto con los alimentos g bebidas en todo el mundo. 

- Vicepresidente de Cjillette Company, responsable de "la evaluacion de la seguridad y 
cumplimiento normativo de una amplia variedad de productos de consumo, seguridad de la 
empresa, administracion ambiental y control de calidad. Mientras estuvo es Cjillette, el Dr. 
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Hayes fue responsabie de La gestion de Las cuestiones reLacionadas con La regLamentacion y 
La toxicoLog(a en todo eL mundo. Todas Las sustancias de contacto utiLizados en Los 
productos CjLLLelte (LncLuidos Los productos de cuLdado personaL) f’ueron aprobados dentro de 
su seccion". 

Los intereses de la Industrla por encima de los cientlficos 

Los Intereses de Hayes y las actuales conexiones de Qoodman con Monsanto, les debiera de 
haber contenido en participar en las declslones sobre el estudio de Seralini y otros estudlos 
presentados a la FCT. Ademas, los nombres de los revisores que aconsejaron para que Hayes 
tomase la decision de proceder a la retractacion del estudio, debleran de haberse hecho 
publlcos, asi como los conflictos de Interes que planeaban sobre dicho panel. 

En camblo, se ha producido una situacion poco transparente, de modo que da la impresion 
de que la Industrla ha tenldo prioridad sobre las conslderaclones cientlficas. En el proceso, la 
reputacion de cientiflcos honestos se ha visto vilipendiada y la confianza publica en la 
ciencia se ha visto dafiada, tal vez de manera irremediable. 

Transgenicos : juego sucio detras de ataques contra seralini 

IA may 201A - ^Recuerdan el estudio realizada en ratas alimentadas con malz transgenico 
que desarrollaron tumores y murieron de forma prematura? [ Las ratas del malz transgenico ] 
Despues de hacerse publicos los estudios de toxicidad a largo plazo realizados por Seralini, 
demostrando que las ratas presentaban enormes tumores, se desato una gran campana a 
favor de los transgenicos por parte de cientlficos a los que los medios dominantes tratan de 
forma favorable. Otros, no obstante, defendieron el trabajo de Seralini. aunque a esos no se 
les considero, frente a aquellos con los que se mostraron complacientes y fieles perros 
guardianes de la Industrla Biotecnologica. [Vease aqul una tlpica crltica al estudio de 
Seralini ] 

Esta demostracion de fuerza tenla por objeto derribar las llneas de defensa de los contrarios 
a la tecnologla de los transgenicos. Fero pronto se supo que un cientlfico que trabajo para 
Monsanto, Richard E. goodman. ocupaba un cargo en el equipo editorial de la revista Food 
and ChemLcaL ToxicoLogy (FCT). 

El estudio de Seralini publicado en ECT se titulaba "Toxicidad a Largo pLazo deL herbicida 
Roundup y deL mai'z transgenico toLerante a Roundup ", que habla pasado la revision por 
pares y se habla publicado. Fero con Qoodman ocupando puestos relevantes, el redactor jefe 
de la revista, Wallace Hayes, retiro el artlculo de Seralini y se considerase como no 
publicado. 

Hayes, sin embargo, dijo que el estudio no era ni fraudulento ni inexacto, pero sl que no era 
concluyente. Los cientlficos que salieron en su defensa explicaron que muchos de los 
estudios publicados, y que son revisados por pares, son no concluyentes y se recomiendan 
estudios adicionales. 

Si creen ustedes que lanzo mis dardos demasiado rapidamente contra Qoodman, consideren 
que otro estudio brasileno sobre el malz transgenico Bt, que fabrica su propio insecticida, que 
no se disgrega en el estomago de los mamlferos como afirma Monsanto, sino gue se 
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mantiene intacto y dana las celulas sanguineas de los mamiferos, tambien pue retirado de 
FCT. Fste estudio se ha publicado ahora en otra revista. 

Flay una campana de desacreditacion de los cientipicos criticos con los transgenicos, que se 
lleva a cabo en los grandes medios de comunicacion. 

1 - No se utilizaron las ratas adecuadas. Fueron las mismas que utilizo Monsanto en su 
estudio a 90 dias. La cepa Sprague-Dawley tiene una esperanza de vida de 24 a 36 meses. 
For lo tanto, solo si se realiza un estudio durante dos anos se esta comparando con la 
esperanza de vida de un ser humano. 

2.- Las ratas Sprague-Dawley tienen tumores de porma espontanea. Lo cierto es que el 
30% de estas ratas desarrollan tumores sin que hayan sido provocados. Pero esto mismo se 
produce en los seres humanos. Las ratas Sprague-Dawley alimentadas con Roundup o maiz 
transgenico, desarrollaron mas tumores y con anterioridad a las ratas del grupo de control. 
Las ratas expuestas tambien murieron antes que las ratas del grupo de control, no 
expuestas. 

3 - Se utilizaron pocas ratas. Fl estudio de Monsanto utilizo 20 ratas por cada grupo, pero 
solo comprobaron la orina y muestras del suero en 10 de cada grupo. Fn el estudio de 
Seralini solo se utilizaron 10 ratas en cada grupo, pero analizaron la orina y las muestras de 
suero de las 10 ratas. 

4 - Un numero insuficiente de ratas como para realizar pruebas de carcinogenicidad. Fl 

titulo de estudio dice claramente que no era un estudio de carcinogenicidad, esa no era la 
intencion de Seralini. Fra un estudio de toxicidad a largo plazo. Los tumores eran algo 
secundario, y por ello no quisieron sacar conclusiones de un estudio de toxicidad, y por 
tanto, no se publicaron conclusiones sobre cancer. Las ratas expuestas mostraron danos en 
el higado, el rifion y el pancreas. 

La conclusion de Seralini era que el herbicida Roundup y el maiz transgenico resistente a 
Roundup debian someterse a nuevos estudios para comprobar su seguridad. ^Pero no 
pueron quizas las p otos gue se publicaron con las ratas presentando enormes tumores las 
gue hicieron gue se levantase tanta polvareda, eh? 


Seralini :transgenicos enperman a lxs animales 


31 marz 2014 - Crias de cerdos alimentados con soja transgenica, de la granja de Borup 
Pedersen, en Dinamarca. A la derecha, cochinillo con depormidad craneal; arriba a la 
izquierda, depormidad en la columna; abajo izquierda, lechones siameses. 
https://noticiasdeabajo.wordpress.com/20l2/04/30/dinamarca-se-relaciona-la-soja- 

transgenica-con-danos-en-la-cria-del-cerdo/ 

Fn una nueva entrevista, el Profesor Seralini dice que va a volver a publicar el estudio sobre 
el maiz transgenico y Roundup, que pue retirado de la revista Food and Chemical Toxicology 
(FCT). Mientras tanto, una declaracion sobre la retraetaeion por motivos etico-cientipicos, 
pue pirmada por 170 cientipicos. Fsto es lo que dijo uno de los cientipicos: 

"La censura de las evidencias cientipicas con pines comerciales debe ser perseguida como un 
hecho criminal. Las Compahias de Tabaco lograron durante casi 30 anos silenciar su 
peligrosidad, antes de gue el mundo se diera cuenta del problema, incluso entonces la 



S 

X 

116 

J 









respuesta no pue mug contundente. Los riesgos que plantean las modipicaciones epigeneticas 
en la respuesta del ADN, por la introduccion de genes extranos en las plantas, son 
potencialmente catastropicos. Censurar los estudios cientipicos es jugar con la vlda de las 
personas". 

- Dr Bob Abell, Member/originator, "Scientists Concerned and Informed on the Fnvironment 
Speak Out", Kanata, Ont., Canada 

Mas comentarios en:: http://www.endsciencecensorship.org 

Tambien se pirmo una declaracion comprometiendose a un boicot contra la revista del grupo 
Flservier FCT . De momento ha sido firmada por 1240 cientipicos: 
htt p://www.i -sis. org, uk /Op enJe tt er_to_FCT_a nd_Fls evier.php#porm 
Resumen.- El estudio [sobre la alimentacion con maiz transgenico g el herbicida Roundup] 
pue criticado por una decena de personas, que pertenecen a Agencias Sanitarlas g a grupos 
de presion. Creo que la retractacion [retlrada del articulo publicado en la revista FCT] se ha 
debido al epecto simbolico que ha producldo el estudio. La retirada del estudio permite a los 
grupos de presion decir que nunca se ha publicado ningun estudio sobre los riesgos en la 
salud de los transgenicos. Asi que la Comision puede seguir aprobando transgenicos g seguir 
diciendo que no hag estudios. Fste estudio pue retirado debido a una conducta exenta de 
toda etica, llevada a cabo por los lobbies g bajo los auspicios de Monsanto . Los argumentos 
esgrimidos por la revista han sido los mismos que los esgrimidos por Monsanto. Fn cualquier 
caso, seguimos manteniendo por buenos los resultados de nuestro estudio. Fsta es la razon 
por la que vamos a volver a publicar el estudio. 

Los transgenicos enferman a los animales 

Fntrevista con el Fropesor Seralini realizada por Sophie Devillers: 

http : //www.gmoseralini.org/theg - gmos-make-aninrials-seriouslg - ill / 

[Fl Fropesor Seralini es biologo de la Universidad de Caen, Francia, g autor de un 
controvertido estudio sobre el impacto de los transgenicos] 

Sophie Devillers (SD).- Usted dice que los transgenicos producen danos en la salud. ^Como? 
Qilles-Fric Seralini (QFS).- Los transgenicos cultivados en agricultura estan cargados de 
pesticidas. Las tres cuartas partes de todos los transgenicos contienen grandes cantidades 
de Roundup, el herbicida mas utilizado en todo el mundo, disehado para matar las malas 
hierbas. Fstas plantas han sido modipicadas geneticamente para que toleren al herbicida 
Roundup, tanto en el maiz como en la soja. Fn los transgenicos se puede aplicar Roundup 
en las cantidades que se quiera, ga que la plantas las tolerara. Si usted aplica una dosis de 
este herbicida a otra planta, muere. Los transgenicos facilitan el monocultivo intensivo. 

SD.- i Y los mismos transgenicos? 

QFS.- Los transgenicos no existen de porma independiente de los plaguicidas. Todavia no 
sabemos lo supiciente. Las tres cuartas partes de ellos absorben los pesticidas, g el cuarto 
restante, como el caso del maiz Bt, produce su propio insecticida. For lo tanto, existe una 
toxicidad debido a la presencia de plaguicidas en los transgenicos, algo nuevo en nuestra 
dieta. Antes de consumir transgenicos, nunca habiamos ingerido niveles tan altos de residuos 
de Roundup. Lo mismo para el resto de insecticidas. Si, los transgenicos son especialmente 
peligrosos porque contienen pesticidas, pero no solo por eso. Nuestro equipo tambien 
encontro epectos toxicos en los transgenicos aungue no tuviesen restos de pesticidas. 
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SD.- dQue estudio ha reallzado su equipo? 

QES.- Nuestro equipo ha publicado un estudio pionero sobre el impacto de los transgenicos 
en la salud. Hemos realizado estudios en celulas humanas y ratas, tanto a corto como a 
largo piazo (dos afios). En cuanto a los estudios en ratas, puimos los primeros en anaiizar 
gran cantidad de parametros ( de la sangre g de la orina) g por un periodo largo. Estas ratas 
consumieron de porma regular transgenicos con pesticidas, g en las mimas dosis, 
transgenicos sin pesticidas. El objetivo era averiguar de donde proviene la toxicidad. Nunca 
se habia hecho esto, ga que los estudios realizados por empresas g Agencias Sanitarias solo 
han hecho estudio no superiores a tres meses (90 dCas). Pero este estudio fue retirado sin 
miramientos por la revista que inicialmente lo habia publicado, despues de que un 
exempleado de Monsanto entrase a pormar parte del Consejo Editorial de la revista . El 
exjepe de toxicologia de los transgenicos de Monsanto. 

SD.- que encontraron? ^Cancer? 

QES.- Por primera vez, se ha observado el epecto toxico en el higados de los animales. Los 
transgenicos g Roundup tambien causaron inflamacion renal mug signipicativa g necrosis del 
higado. Otro penomeno observado fue una inversion de las hormonas sexuales ( exceso de 
androgenos en las hembras g pocos estrogenos). El tercer epecto pue tambien hormonal: 
tumores en las mamas g tumores en la glandula pituitaria. En nuestro estudio nunca hemos 
mencionado la palabras cancer, porque no todos los tumores lo eran, variaban de mas a 
menos cancerigenos. No concluimos que se produce cancer. Las muertes se produjeron 
porque los tumores crecieron mucho (sangrado interno g presion sobre los organos vitales...). 
Esto sucedio tanto con el pesticida como solo con los transgenicos. Hemos comprobado su 
mecanismo de accion: la enzima que se produce en exceso en los transgenicos tolerantes a 
Roundup hizo disminuir los niveles de acidos esenciales para la proteccion del higado g del 
rihon. 

SD.- No comemos transgenicos, asi que ^como pueden resultar peligrosos? La normativa 
europea es mug estricta en este sentido... 

QES.- Comemos muchos transgenicos a traves de los animales. El 90% de los transgenicos se 
utilizan para alimentar a los cerdos g vacas de los paises ricos. Los transgenicos contienen 
pesticidas que entran en la cadena alimentaria, donde se acumulan. Por otro lado, los 
animales enperman, g comer animales enpermos en mug perjudicial para la salud. Los 
animales son mas susceptibles a infecciones g enfermedades. Su consumo debe ser 
prohibido. Los pesticidas se acumulan en la cadena alimentaria g en la grasa de los 
animales, en niveles mas altos que las plantas tratadas con Roundup. Antes, el debate se 
planteaba sobre los posibles peligros de los transgenicos g su ADN, que penetra en la cadena 
alimentaria. Este no es el problema. Nadie habia demostrado que estos animales 
alimentados con transgenicos estan enpermos. Y lo hemos demostrado. Debido a la 
naturaleza de la produccion industrial, g la corta vida de los animales, no lo vemos, g 
aparentemente no se diferencian de los demas. 

SD.- Pero este estudio es cuestionable, ga que ha utilizado unos animales susceptibles de 
presentar tumores... 

QES.- Existia un grupo de control ( no alimentado con transgenicos) g encontramos de dos 
a tres veces mas tumores en la ratas tratadas ( alimentadas con transgenicos g/o Roundup). 
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Se produjeron Inversiones de las hormonas sexuales, algo que nadie ha mencionado. 

Ademas, estas ratas son las utilizadas en los estudlos de toxicologia (unos 250.000 
estudios), e hlclmos dlez grupos de ratas, un total de 200, lo que entra dentro de las normas 
de los estudlos generales sobre toxicidad a largo plazo. Monsanto ha utlllzado la mlsma 
cepa de ratas para probar su maiz transgenico, en el que solo utilizo un total de 40. Mag un 
doble rasero. H estudlo ha sido criticado por Agenclas Sanltarlas g grupos de presion. Creo 
que la retractaclon [retlrada del artfculo publicado en la revista FCT] se ha debldo al epecto 
slmbollco que ha producldo el estudlo. La retlrada del estudio permlte a los grupos de preslon 
declr que nunca se ha publicado ningun estudlo sobre los riesgos en la salud de los 
transgenlcos. Asi que la Comision puede seguir aprobando transgenlcos g segulr dlclendo 
que no hag estudlos. Fste estudlo pue retirado debido a una conducta ex.enta de toda etlca, 
llevada a cabo por los lobbies g bajo los ausplclos de Monsanto. Los argumentos esgrimldos 
por la revista han sldo los mismos que los esgrimidos por Monsanto. Fn cualquier caso, 
segulmos mantenlendo por buenos los resultados de nuestro estudlo. Fsta es la razon por la 
que vamos a volver a publlcar el estudio. 

Seralini solicita ayuda pa continuar sus investigaciones ... 

16 marz 2013 - Apoge las Investigaciones del CRIICJFJM: 

Durante anos, el Frop. Qllles-Frlc Seralini g su equipo independlente de investigacion 
CRIIQEN, Francia, ha estado a la vanguardla de Investigaciones de interes publico sobre los 
epectos sobre la salud de los allmentos modificados geneticamente g los pesticidas asoclados 
a ellos. 

Fn el ano 2012, este egulpo publico una investigacion segun la cual el consumo de un maiz 
transgenlco mug utlllzado g pequehas cantidades del herbicida Roundup, que se utlliza para 
su cultlvo, causo graves danos en organos, aparicion de tumores g muerte prematura en las 
ratas que reclbleron esta alimentacion durante un ensago a largo plazo. 

Fsta Investigacion ha suprido un atague tras otro por parte de los g r upos de preslon a pavor 
de los transgenlcos . 

A estas criticas ha respondido el equipo de Seralini, apareclendo en la mlsma revista que 
publico la Investigacion original ( asi como otros cientipicos ). 

Fl equipo CRIICJFJM necesita urgentemente fondos para continuar su investigacion. 

Las investigaciones de interes publico reciben pocas agudas por parte de los Qoblernos, que 
cada vez con mas aslduldad solo pinancian progectos promocionados por las empresas. Fsto 
slgnlplca que solo la Investigacion comercial sale adelante. Fl equipo CIICJFN depende de sus 
aportaclones para continuar con su labor. 

Seralini g su equipo CRIICJFJM tambien necesita de pondos para pagar los procesos judiciales 
que se han ablerto para impugnar los ataques difamatorlos contra el equipo g su trabajo. 
Aunque no deblera ser necesario que los cientipicos honestos tuvieran que acudir a los 
trlbunales para depender su nombre g reputacion, la realidad es que incluso las acusaclones 
mas Injustipicadas ocaslonan danos a sus carreras g a las oportunidades de obtener 
pinanciaclon. Las sentencias de los tribunales son utiles para aclarar las cosas. 
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[ U n resumen de lo publicado por el equipo de Seralini sobre Los dafios en Las ratas 
aLimentadas con maiz transgenico g pequenas cantidades de Roundup se puede leer aqui: 
http s://n oti ci asdeab a j o,wordpre s s,com /2Q 12/1Q/18 /l as-ra tas- del-m aiz- tra nsg enico /] 

Seralini ya gano un juicio previo interpuesto contra los lobbles de los transgenicos por 
dipamacion. 

Base de datos que cfrece dafios muadlales de transgenicos ... 

07 jun 2013 - GMOEvidence ( hr.r.p://qmoRviriRncRcom/ ) tiene en su sitio web un 
recurso que muestra el dano producido por los transgenicos y el herbicida 
Roundup en pafses de todo el mundo. La mayoria de los cultivos transgenicos 
estan disenados para tolerar el herbicida Roundup. 

Las evidenclas de los danos causados por los transgenicos y Roundup se encuentran 
diseminadas en miles de paginas de inpormacion. Los administradores de este nuevo sitio 
web qMO'Evidence, han rastreado por todos ellos para crear asi una base de datos pacil de 
usar, disenada con la ayuda de SustalnablePulse ( Kttp://sustainablepulse.com/ ). 
QMO'Evidence ha locallzado documentos con inpormacion de investigaciones cientipicas y 
trabajo de campo, todos ellos publicados en la red, para asi crear una amplla blblloteca que 
pone a dlsposlclon de las personas que la quieran consultar la inpormacion con los danos 
causados por los transgenicos y Roundup, todo ello reunldo en un solo sitio. 

QMO'Evidence Incluye trabajo de cientificos tan respetados como el Propesor QLLles-'Eric 
Seralini y de sus colegas del CRIIQEN y la Universidad de Caen, Incluyendo su mas reciente 
investigacion de reperencla sobre los transgenicos y Roundup. Otros cientipicos de los cuales 
tamblen se ofrece su trabajo son Arpad Pusztai . Dach Heinemann y Andres Carrasco. 

Casos de especlal interes son Los defectos de naclmlento presentados por los lechones 
alimentados con soja transgenica en Dlnamarca, las enpermedades producldas por el polen 
transgenlco en Flllpinas, la infertilidad de los cerdos en lowa, y depectos de nacimiento en 
humanos . que se ha asoclado con la pumlgacion de herblcldas en la soja transgenica en 
Argentina. 

Inporme . comparacion riutriciorial transgenicos g no trans 

15 mar 2013 - La apirmacion de que "no hay ninguna diferencia entre el maiz transgenlco y 
no transgenlco" es palsa. Ayer, Vince de Dell Seed Company, una empresa de Canada que 
solo comerclallza maiz no transgenlco, me llamo para que conociese algunos datos sobre el 
maiz transgenlco. Me mando un impresionante inporme que muestra claramente la 
dlperencla en el valor nutritivo del maiz transgenlco y no transgenlco. A la vista de Los datos, 
me quede anonadado: el gllposato extrae los nutrientes vitales de las plantas. En el maiz 
transgenlco se aplica este herbicida. 

La importancia de este deplclt nutritivo podria llevar a un ser humano a ser mas susceptible a 
Las enpermedades y trastornos. Las personas con osteoporosis tienen bajos niveles de calcio y 
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magnesio; las personas con cancer tienen bajos niveles de manganeso. Y la Llsta es mas 
amplia. 

- El maiz transgenico presenta 14 ppm (partes por millon) de calcio, mlentras que el no 
transgenico cuenta con 6130 ppm, es decir, presenta 437 veces mas cantidad de calclo. 

- El maiz transgenico tiene 2 ppm de magneslo y el no transgenico 113 ppm, es decir, 56 
veces mas. 

- El maiz transgenico tiene 2 ppm de manganeso; el no transgenico 14 ppm, es decir, 7 
veces mas. 

i Y los niveles de pormaldehudo y de gliposato en el maiz! Las normas de la Agenda de 
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) establecen un nivel mdximo de gliposato 
en el agua de 0,7 ppm; en Europa es de 0,2 ppm. May estudios que prueban que ya Kay danos 
en los organos de los seres vivos en una cantidad de 0,1 ppm de gliposato presente en el 
agua. Pues bien, el maiz transgenico presenta 13 ppm. 

En la inpormacion dado por el Dr. THube r en un canal cultural, senala que 0,97 ppm de 
pormaldehudo es toxico por ingestion para los animales. El maiz transgenico presenta 200 
veces mas. Esta es la razon por la cual los animales no lo consumen si tienen otra opcion: 
huelen el pormaldehudo. 

Comparison of GMO Corn versus Non-GMO Corn 


GMO - Non-Food Gradc 

Highcr discasc problcms 
Highcr mcdical costs 
Rcduccd productions / gains 
Loss of profits 
Highcr dcath losses 
Incrcascd fecd consumption 
Lowcr convcrsion 
Lowcr quality rnanurc 
Mineral deficient foods 
Highcr costs / lowcr profits 


Food Grade - Mineral Densc 

• Less discasc 

• Lowcr mcdical costs 

• Highcr productions/ gains 

• Highcr profits 

• Lower dcath losses 

• Rcduccd fecd consumption 

• Highcr convcrsion 

• 1 ligher quality rnanurc 

• Mineral dense mcats and grains 

• Lowcr costs / highcr profits 


Tcst Weights: Corn 200 bu/aere 

58 59 lbs/bu incrcasc rcvcnucs approx. S 100.00 aeres 

61 - 62 lbs-'bu incrcasc rcvcnucs approx. $140.00 aeres 


Food Gradc Bonus 200 bu/aere 
S 0.70 per bushcl 
x 200 bushels per aere 
S 140.00 per aere 
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Mcuz transgenico MON 810 . nocivo en mucosa intestinal 


03 ene 2017 - Los apologistas de los transgenicos, que dicen estar aburridos con las 
constantes crlticas hacia estos cultlvos pues dicen que la Clencia ha demostrado claramente 
que los transgenicos son seguros, reclbleron un nuevo golpe poco antes del Dia de Accion de 
Qraclas: se ha publicado un nuevo estudlo que demuestra los epectos negatlvos de los 
transgenicos en la mucosa Intestinal. 

Este estudlo de los investlgadores Ibrahim MA y Ohasha EF. titulado " Efecto de mafz 
modificado geneticamente en la mucosa del yeyuno de la rata albina macho adulta ". y 

publicado en la revlsta Tozicologfa Patologica y Ezperimental, en el que se ha demostrado 
que las ratas allmentadas con el malz transgenico Bt MON810 suprlan un dano grave de las 
mucosas del yeyuno, que porma parte del intestlno delgado. 

El tlpo especlplco de malz transgenico MON810 con el que se ha alimentado a las ratas es 
Ajeeb YQ. Es una version transgenica de la variedad Ajeeb, que es una especie local de malz 
que se cultiva en Egipto. La version transgenica pue desarrollada por Monsanto para el 
mercado egipcio. 

Un 30% de la dieta de las ratas que pueron alimentadas contenla malz transgenico. El grupo 
de control recibio la misma cantidad de malz no transgenico. 

En el grupo alimentado con el mafz transgenico se observaron danos en las estructuras 
similares a dedos presentes en el intestino que son conocidas como vellosidades, que 
absorben los nutrientes de los alimentos. Se advirtieron distorsiones y aplanamientos en 
estas estructuras, y algunas celulas estaban unidas pormando bloques. 

El estudio incluye imagenes de los danos en la mucosa. Tambien se apreciaron signos de 
inplamacion alrededor de las areas danadas, con inpiltracion de globulos blancos. Las 
glandulas intestinales estaban alteradas y los vasos sangulneos congestionados. Tambien se 
observo un aumento en el numero de celulas de la mucosa desprendidas, mayores tasas de 
division en las celulas que recubren las glandulas intestinales y un mayor numero de 
secreciones de las celulas caliciformes de las mucosas. 

El dano en las ratas alimentadas con malz transgenico pue tan evidente que los 
investigadores concluyeron que ''el consumo de mafz transgenico altera profundamente la 
estructura histologica del yeyuno". 

Imagen superior: Intestlno normal de las ratas alimentadas con mafz no transgenico ; Imagen 
de la parte inferior: intestino de las ratas alimentadas con mafz transgenico, en la gue se 
observan erosiones, fisuras y dano celular. 

Tambien ahadieron que: 

"Los resultados de este estudio podrfan demostrar que a pesar de los informes sobre la 
seguridad de los productos transgenicos, el mafz transgenico altera profundamente la 
estructura histologica de la mucosa del yeyuno en varios niveles y con varios signos 
alarmantes, tales como lesiones hemorragicas y erosiones, ademas de varias alteraciones 
estructurales observadas por primera vez en el yeyuno tras el consumo del mafz 
transgenico". 
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Los investigadores tambien solicitaron que se hiciera una investigacion para determinar 
como esta cepa de maiz transgenico produce danos en el sistema intestinal, bien un dafio 
directo por la toxina Bt que produce o bien un dano Lndlrecto como resultado de una 
interperencia con las bacterlas intestinales. 

Las limitaciones del estudio Incluyen el hecho de que el grupo de control no pue alimentado 
con la variedad Ajeeb no transgenica g no se realizo un analisis para determinar la presencia 
o no de plaguicidas g otros contaminantes. Sin embargo, los resultados de este nuevo 
estudio son signipicativos, ga que vienen a demostrar que el maiz transgenico MON810 Ajeeb 
YQ causa dano en la mucosa intestinal. 

Sin embargo, los resultados parecen indicar que el proceso mismo de modipicacion genetica 
podria ser la causa de este dano. No es el primer estudio de este tipo. 

Como se dice en gMWatcb : 

"Dos estudios anteriores de aiimentacion realizados con ratas por cientificos egipcios sobre 
el mismo maiz transgenico MON810 Ajeeb YQ mostraban tambien darios en ios animaies. En 
estos casos sise utilizo ia variedad Ajeeb no transgenico, por lo que ios efectos adversos 
observados en las ratas de debieron ai proceso de transgenesis. 

En ei primer estudio, las ratas aiimentadas con el maiz MON810 Ajeeb YQ durante 45 g 91 
dias, mostraron dif’erencias en organos g en ei peso corporai, asi como en ia bioguimica 
sanguinea, en comparacion con las ratas aiimentadas con ia variedad Ajeeb no transgenica 
cuitivada en ias cercanias g en ias mismas condiciones. Los autores senaiaron gue ios 
cambios podrian indicar “efectos adversos en la salud o potenciaimente toxicos", lo cuai 
precisa de mas investigaciones (3). 

En ei segundo estudio, ias investigaciones histopatoiogicas reaiizadas por ei mismo grupo de 
investigadores, encontraron efectos toxicos en multipies organos en ias ratas aiimentadas 
con ei maiz MON810 Ajeeb YQ, durante 91 dias. Los efectos inciugeron anormaiidades g 
degeneracion en ias ceiuias hepaticas, congestion de ios vasos sanguineos de ios rinones g 
crecimiento excesivo g necrosis de las veiiosidades intestinales. Ei examen de ios testicuios 
reveio necrosis g descamacion de ias ceiuias espermatogoniaies, gue son ia base de ios 
espermatozoides g por tanto de ia fertilidad mascuiina (b). 

Es significativo gue ios baiiazgos dei segundo estudio observaran anomaiias ceiuiares, 
congestion de ios vasos sanguineos g dano en ias veiiosidades intestinales, gue tambien se 
ban encontrado en ei nuevo estudio de Ibrabim g Okasha". 

Debe observarse que en ambos estudios se utilizo la variedad Ajeeb no transgenica para 
alimentar al grupo de control, lo que demuestra que probablemente sea el mismo proceso de 
modipicacion genetica la causante de los darios. Del mismo modo, debe observarse que las 
ratas no mostraban signos externos de enfermedad (posiblemente debido a la corta 
duracion del estudio) pero estaban claramente enpermos. 

Tal vez ahora podamos rebatir con mas contundencia las falsas afirmaciones de los 
apologistas de los transgenicos que dicen que no hag estudios que muestren los peligros de 
la modipicacion genetica. A medida que se publican mas g mas estudios que demuestran los 
peligros de los transgenicos, los medios de comunicacion que constantemente nos hablan de 
los benepicios de estos alimentos seguiran perdiendo credibilidad. 
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Monsanto, una historia de palsedades (I) 


30 jul 2010 - En una conperencia de la Industria Biotecnologica en enero de 1999, un 
representante de Arthur Anderson, una Compania de Responsabilidad Limitada (LLP), 
ex.plico como hablan ayudado a Monsanto a disenar un plan estrategico. Se dijo a los 
ejecutivos de Monsanto que pensasen como les gustaria que puese el mundo dentro de unos 
15 o 20 anos: describieron un mundo en el que todas las semillas comerclalizadas estuviesen 
patentadas g modlplcadas geneticamente (transgenlcas). Ast esta empresa Consultora se 
puso manos a la obra, desarrollaron la estrategia g las tacticas necesarlas para lograr el 
objetivo: que Monsanto ocupase una posicion de dominio en la Industria en un mundo 
donde las semillas naturales estuvlesen en vlas de extincion. 

Era una propuesta audaz necesaria para llmplar su controvertlda Imagen. Una Empresa 
qu[mica que habla contaminado la tlerra con las sustancias de las mas toxlcas nunca 
producldas, a los seres humanos g las especies animales, siendo condenada por estas 
atrocldades. De acuerdo con el ex Vicepresidente de Monsanto: "Eramos despreciados por 
todos nuestros clientes". 

Asi que se redeplnen asi mismos como la Empresa de las "Ciendas de [a Vida", g luego 
procedleron a contaminar la tlerra con toxicos herbicidas, contamlnar la reserva genetlca 
para todas las generaciones puturas con plantas transgenlcas, g pueron condenados a pagar 
una elevada multa por palsedad g actuar de mala pe. El principal portavoz europeo de 
Monsanto admitio en 1999: "Todo el mundo nos odia". Ahora, el resto del mundo se Impone. 
Salvar el mundo g otras mentiras 

La historia de las relaclones publlcas de Monsanto se basa en cinco conceptos, en relaclon a 
los transgenlcos: 

1. Se necesitan los transgenlcos para allmentar al mundo 

2. Se ha probado g demostrado que los transgenlcos son seguros 

3. Los transgenlcos aumentan los rendlmlentos 

4. Los transgenlcos reducen el uso de pesticidas 

5. los transgenlcos pueden ser contenldos, g por lo tanto coexistir con los cultlvos no 
transgenlcos. 

Estos cinco puntos son palsedades, palsedades descaradas sobre la naturaleza g los 
beneplclos de esta tecnologla en pahales. La experlenclas del ex empleado de Monsanto Kirh 
Azevedo aguda a desenmascarar las dos primeras mentiras, g a comprender mejor la 
naturaleza de las personas que dirigen esta empresa. 

En 1996, Monsanto contrata al joven Dr. Kirh Azevedo para vender el algodon transgenico. 
Azevedo acepta la operta de empleo, no por el sueldo, sino por las ideas del Director Qeneral 
de Monsanto, Robert Shapiro. Shapiro pinta un mundo en el que es posible alimentar a todas 
las personas manteniendo el ambiente limpio con la aguda de las nuevas tecnologias de su 
Empresa. Cuando visito la sede de Monsanto en San Louis para la pormacion de nuevos 
empleados, Azevedo compartio su entusiasmo con Shapiro durante la reunion. Cuando 
termino, un Vicepresidente de la Compania le hablo en privado g le puso las cosas claras: 
"Espera un segundo. Una cosa es lo gue dice Robert Shapiro g otra lo que hacemos. Agu'i 
estamos para hacer dinero. El cuenta su historia, pero nosotros ni siguiera entendemos de 


M 



U 




gue habla". Azevedo se dio cuenta de que estaba trabajando para una Empresa cuya unico 
apan era el lucro, y todas la palabrerfa ampulosa sobre como ayudar a la tierra es solo una 
pachada. 

Pocos meses despues reclbe otro sobresalto. Un cientfpico de la Empresa le dlce que las 
plantas de algodon Roundup Readg ( es decir, preparado para reslstlr al herbicida Roundup ) 
contienen protefnas nuevas, no inicialmente previstas, como resultado del proceso de 
insercion de genes. No se han reallzado estudios de seguridad sobre estas nuevas protefnas, 
y que con esas plantas de algodon, con las que se estaban realizando pruebas de campo, se 
alimentaba al ganado. Azevedo "tema miedo de gue algunas de estas protefnas fuese 
toxica". 

Le pldlo al doctor encargado de la parcela en la que se realizaba el ensayo que se destruyese 
el algodon en lugar de darselo de comer al ganado hasta que se evaluase la seguridad de las 
protefnas, ya que podrfan pasar a la carne o la leche de las vacas y podrfan ser perjudlclales. 
El clentfplco se nego. Azevedo hablo con otros miembros del equlpo clentlplco de Monsanto 
para plantearles sus inquletudes acerca de aquellas protefnas desconocldas, pero nadle 
mostro el menor interes. "Fui condenado al ostracismo, poco a poco. Cuaiquier cosa gue 
interfiriese en el avance de esta tecnologia debia ser apartado del camino". El Dr. Azevedo 
decidio dejar Monsanto: "No quer(a formar parte de este desastre". 

Monsanto, un pasado envenenado 

El Dr. Azevedo solo conocio una pequena parte del caracter de Monsanto. Unos anos mas 
tarde pue declarado culpable en el juicio celebrado el 22 de pebrero de 2002 de generar 
productos toxicos en la ciudad de Anniston, Alabama, en su pabrica de PCB (policlorlnato de 
bipenilo), algo que estuvo encubriendo durante decadas,:culpables de negligencia, 
ocultamiento de la verdad. De acuerdo con las leyes de Alabama, para ser declarado 
culpable de generar una indignacion generalizada "se debe haber reallzado algo tan 
escandaloso g grave en extremo gue supera todos los limites de la decencla, considerandose 
atroz e intolerable en una soctedad civilizada" (1). 

La multa de 700 millones de dolares impuesta a Monsanto pue la sentencia de un juicio 
iniciado por los habitantes de Anniston, en cuya sangre se encontraron altos niveles de PCB, 
del orden de cientos o miles de veces el promedio. Este producto gufmico es muy toxico. y se 
utiliza como reprigerante y lubricante desde hace mas de 50 anos, de modo que ahora esta 
presente en la sangre y en los tejidos de los seres humanos y en la vida silvestre de todo el 
mundo. Ken Cook, del Qrupo de Trabajo Ambiental, dice que en base a los documentos de 
Monsanto que se hicieron publicos durante el juicio, la empresa "sabta la verdad desde el 
prlnclplo. Mlntleron a este respecto. Escondteron la verdad a los vecinos". Un informe de 
Monsanto da una justificacion: "No podemos dejar de escapar ni un solo dolar en nuestros 
negocios''. Bienvenidos al mundo de Monsanto. 

Inpiltrandose en las mentes y en los recovecos del Qobierno 

Para obtener autorizacion para comercializar sus productos transgenicos, Monsanto ha 
ejercido coacciones, se ha inpiltrado y ha pagado a funcionarios gubernamentales de todo el 
mundo. En Indonesia, Monsanto soborno y realizo pagos un tanto oscuros a por lo menos 
140 puncionarios para obtener la aprobacion del algodon transgenico (2). En 1998, seis 
cientfpicos del Qobierno canadiense declararon ante el Senado gue estaban recibiendo 
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preslones de sus superiores para aprobar La hormona de creclmlento bovino recombinada 
(rBQH) y que hablan desaparecido una serie de documentos de un archivador cerrado en 
una oplcina gubernamentaL Monsanto les oprecio un soborno de 1 a 2 millones de dolares 
para que La hormona puese aprobada sin la realizacion de pruebas de segurldad. En La India, 
un punclonarlo manlpulo un Inporme sobre el algodon transgenico Bt para hacer creer que 
sus rendlmlentos eran mayores, algo que benepiciaba a Monsanto (3). Y Los empleados de 
Monsanto parecen haberse inpiltrado en puestos claves del Qoblerno de La India, de Brasil, 
Furopa y en otros palses. 

Las semlllas transgenlcas de Monsanto pueron introducidas de porma Ilegal tanto en Brasil 
como en Paraguay, antes de que puesen aprobadas. Roberto Franco, del Ministerio de 
Agricuitura de Paraguay, senala con cautela: "Hemos tenido que autorizar las semlllas 
transgenlcas porgue ya habian entrado en nuestro pais, dlgamos, de una forma un poco 
ortodoxa". 

Fn Fstados Unldos, los empleados de Monsanto estan inpiltrados en las altas esperas del 
Qoblerno y la Fmpresa oprece puestos destacados a los altos funcionarios una vez que 
cesan en el servlclo publlco. Fsta politlca de puertas giratorias ha Incluldo a personas clave 
de la Casa Blanca, de las Agencias de Regulacion, Incluso entre la Tribunal Superior de 
Uusticia. Monsanto ha contado con el beneplacito de Qeorge Bush padre, como se pone en 
evldencla por las muchas ayudas que ha tenido Monsanto para que se vlesen aprobados sus 
productos y la burocracia gubernamentaL no interplrlese.: "Estamos en el mlsmo negoclo. Tal 
vez podamos ayudar". 

La Inpluencla de Monsanto continuo con el Qobierno de Clinton. Dan Qllchman, que por 
entonces era Secretarlo de Agricuitura, dijo: "habia un sentlmlento generallzado dentro del 
CjOblerno de gue sl no se aprobaban con rapldez los productos blotecnologlcos, como los 
transgenlcos, entonces, de alguna manera, (bamos contra la Clencla y en contra del 
Progreso". Qllchman resume la mentalidad del Qobierno con las sigulentes palabras: 
"Tentamos la Idea de gue esta actltud a favor de esta tecnologia de la Ingenleria Qenetlca 
era buena, y gue era casi Inmoral declr gue no, porgue Iba a resolver los problemas de la 
Humanldad; dar de comer al hambrlento y vestlr al desnudo... Se habia Invertldo mucho 
dlnero en esto, y sl estabas contra esta tecnologia eras conslderado un estupldo ludlta. Eso 
es lo gue nuestro Qoblerno puso en marcha. Habiamos conslderado este asunto desde un 
punto de vista comerclal, y aguellos, los ludltas, lo gue guerian era Impedlr su 
comerclallzaclon. Eran tontos y estupldos, y no pensaban en nuestros slstemas de 
regulacion. Hubo mucha retorlca Incluso en nuestro Departamento. Te slentas como sl no 
fueras leal, casi un extranjero, sl te oponias a aguella vlslon de mente tan ablerta. Asi gue 
hubo gran cantldad de retorlca, y eso aparecia tamblen en mls dlscursos (U)". 

Admitio: "Cuando exprese algunas dudas en la Admlnlstraclon Clinton sobre las deblles 
regulaclones exlstentes sobre los transgenlcos, solo me dleron unas palmadltas en la 
espalda". 

Fl secuestro de la FDA para conseguir la aprobacion de los transgenlcos 

Fn Fstados Unldos para obtener la aprobacion de un nuevo producto alimentario son 
necesarlas pruebas muy exhaustivas, incluyendo estudios a largo plazo de allmentaclon en 
anlmales (5). Fxiste una excepcion: la de aguellos productos gue son generalmente 





reconocidos como seguros (QRAS). Un producto con el estatus de QRA$ permite que sea 
comercializado si n realizar pruebas de seguridad. De acuerdo con ia ley estadounidense, 
para que un producto sea considerado QRAS deben realizarse una importante cantidad de 
estudios revisados por pares g debe existir un abrumador consenso dentro de ia comunidad 
cientipica de que ei producto es seguro. Los alimentos transgenicos no teman ninguno. Sin 
embargo, en un movimiento que algunos expertos consideran ilegal, en 1992 la FDA declaro 
que los cultivos transgenicos eran QRAS, siempre g cuando sus productores dijeran que lo 
eran. For lo tanto, la FDA no exigio pruebas de seguridad o etiquetado de ningun tipo. \Jna 
Fmpresa puede introducir un producto transgenico en los alimentos sin comunicarselo antes 
a la Agenda. 

Un enpoque tan indulgente con los cultivos transgenicos pue el resultado de la amplia 
inpluencia de Monsanto sobre el Qobierno de Fstados Unidos. Segun el New York Times: "Lo 
gue Monsanto deseaba, g por extension toda la Industria Biotecnologica, era concedido en 
Washington... Cuando la Compama decidio gue debian suavizarse los reglamentos g acelerar 
el proceso para su comercializacion, la Casa Blanca aplico una politica mug generosa de 
autovigilancia". Segun el Dr. Henrg Miller , quien tuvo un papel destacado en cuestiones de 
Biotecnologia en la FDA desde 1979 hasta 1994, "En esta area, las Agencias del Qobierno de 
Estados Unidos ban becbo exactamente lo gue la Industria Biotecnologica les pedi'a g les dijo 
gue hiciesen". 

La persona encargada de supervisar la politica sobre las transgenicos de la FDA pue el 
Comisionado Adjunto de Politica , Michael Taglor, un puesto que habia sido creado 
especialmente para el en 1991. Con anterioridad Taglor actuo como un abogado externo, 
tanto para Monsanto como para el Consejo de Biotecnologia de los Alimentos. Luego volvio 
a la FDA, como el zar de la seguridad alimentaria de Fstados Unidos. 

FARTF II 

Fncubriendo los danos en la salud 

Al abrigo de la politica establecida por Taglor se realizo una supervision en 1992, pero solo 
para dar la impresion de que los cultivos transgenicos no suponian ningun problema. De no 
haber sido asi, podrian haber perdido su estatus de QRAS ( generalmente reconocidos como 
seguros). Fero los Inpormes que se hicieron publicos a raiz de una demanda mostraron que 
entre los cientificos de la Agenda (la FDA) no existia consenso g si dudas sobre epectos 
secundarios impredecibles de los cultivos transgenicos, dipiciles de detectar. Varios 
Departamentos g cientipicos expusieron esos problemas, enumerando numerosos casos de 
alergias, todcidad epectos nutricionales y la aparicion de nuevas enpermedades como 
peligros potenciales. Instaron a los responsables de la Agenda para que se realizasen 
estudios de seguridad a largo plazo (6). A pesar de las advertencias, el abogado Steven 
Druher que estudio los documentos internos de la FDA: "Todas las referencias a los efectos 
negativos no intencionales de la Bioingenieria se fueron suprimiendo de forma progresiva en 
los sucesivos borradores gue se iban elaborando (a partir de las protestas de los cientificos 
de la Agenda)"(7). 

Fl microbiologo de la FDA Louis Fribg l, dijo acerca de la politica que seguia la Agenda: 
"dDonde estan las pruebas cientficas en este documento? Sin una base cientifica solida en la 
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gue basarse, todo esto se convierte en algo mug amplio, y general. Parece redactado para 
evitar problemas...Mas bien parece un documento politico...Tiene un sesgo favorable a la 
Industria, sobre todo en lo que se refiere a los efectos no deseados" (8). 

Las preocupaciones de los cientlficos de la FDA "no solo fueron ignoradas, sino que 
slmplemente no exist(an". Fn una nota prlvada se resumen las opiniones de la FDA: "Los 
mecanismos de la Ingenieria Qenetica g los de la reproduccion tradicional son diferentes, g 
por lo tanto, segan los expertos de la Agencla, presentan diferentes rlesgos" (9). Fn contraste 
con las declaracion opicial de Taglor, ex. abogado de Monsanto: "La Agencla no tiene 
conocimiento de ninguna Information gue demaestre gue los alimentos obtenldos por los 
nuevos metodos difieran de manera significativa de los tradicionales" (10). Y s'm embargo, a 
pesar de estas palsas declaraclones, la FDA no ha exigido pruebas de seguridad sobre la 
inocuidad de los alimentos transgenicos. 

Falsas evaluaciones de seguridad 

Monsanto participa en un proceso voluntario de consulta con la FDA, lo que ha sido 
ridlculizado por los criticos como ejerclclo sln sentido. Monsanto dice que pacilitara cualquier 
inpormaclon que le plda la FDA, pero la FDA no realiza estudlos proplos. Fl ex cientifico de 
la EPA (Agencla de Proteccion Amblental de Estados llnidos) Doug gurlan-Sherman , qulen 

analizo los reglstros de la revision hecha por la FDA, obtenidos a traves de la Leg de Libertad 
de Information (FOIA), dljo que en el proceso de consulta de la FDA "bag errores obvios en 
los resumenes de datos presentados por la empresa g gue sln embargo se pasaron por alto, 
con pruebas insuficientes, g no se solicitaron datos lo suficientemente detallados para gue la 
FDA pudiera asegurar gue los cultivos transgenicos son seguros para la alimentacion" (11). 
Fero ese no es el objetivo de la consulta. Fn realidad, la FDA no declara la seguridad de los 
transgenicos. Fse es el trabajo de Monsanto. Al final de la consulta, la FDA emitio el 
siguiente comunicado: 

"Sobre la base de la prueba de seguridad g evaluacion nutricional gue se ban llevado a cabo, 
entendemos gue Monsanto ba llegado a la conclusion de gue los productos derivados del 
nuevo mafz ( el transgenico) no son sustancialmente diferentes en su composicion, seguridad 
g otros parametros del maiz ga existente en el mercado, g gue el maiz transgenico no 
plantea cuestiones gue reguieran de una revision previa para su comercializacion o la 
aprobacion por parte de la FDA... Como ustedes saben, es responsabilidad de Monsanto 
garantizar gue los alimentos comercializados por la empresa sean seguros, saludables g gue 
cumplan con todos los requisitos legales g los requisitos reglamentarios aplicables" (12). 

La Academia National de Ciencias, e incluso la Rogal Societg of London (13), una asociacion 
que depiende los transgenicos, describe el sistema estadounidense como insupiciente g 
depectuoso. Fl editor de la prestigiosa revista The Lancet, dijo: "Resulta asombroso gue la 
FDA estadounidense no baga cambiado de postura sobre los alimentos transgenicos desde 
1992... Los CjObiernos nunca debieran baber permitido gue estos productos entrasen en la 
cadena alimentaria sin baberse becbo previamente rigurosas pruebas sobre sus efectos en la 
salud" (14). 

Una obvia razon de la inplexibilidad de la FDA es que opicialmente hacen dos cosas 
contrapuestas: regular los productos biotecnologicos g al mismo tiempo promocionarlos. Se 
trata de un claro conplicto. Fsta es la razon por la gue la FDA no reguiere del etiguetado 
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obligatorlo de Los aiimentos transgenicos. Ignoran los deseos del 90% de la poblacion 
estadounidense con el pin de apoyar los intereses economicos de Monsanto y de las otras 
cuatro Empresas de aiimentos transgenicos. 

Los estudios de Monsanto son secretos, inadecuados y depicientes 

[JM. del T.: Se puede conseguir en el enlace que aparece a continuacion un estudio de 
Monsanto sobre el maiz NK603: htt p://www.e fs a,e urop a,e u/ en / pre s s/news/13Q114.htm ] 

Los estudios que hace la Industria nos son desconocidos, y solo tienen acceso a ellos las 
Agencias de Regulacion que los mantienen en secreto bajo la afirmacion de que contienen 
"informacion confidencial de la Empresa". La Royal Society de Canada es una de las 
organizaciones que ha condenado esta practica. Su panel de expertos senala que los 
estudios deben ser completamente transparentes y abiertos a la revision por pares cientipicos: 
"La revision por pares y ia corroboracion por fuentes independientes de los resultados de las 
investigaciones son axiomas del metodo cientifico, y forman parte de la objetividad y 
neutralidad de la Ciencia" (15). 

Los documentos de Monsanto que se han ido conociendo ha sido a traves de las demandas 
o por peticiones de la Ley de Libertad de Informacion (FOIA), donde queda claro por que 
mantienen en secreto esta informacion. La calidad de sus investigaciones son infimas, y 
nunca son sometidas a la revision por pares. En diciembre de 2009, un equipo independiente 
de investigadores publico un estudio que analizaba los datos en bruto de tres estudios 
realizados con ratas por Monsanto. Cuando utilizaron unos metodos estadisticos 
adecuados, se encontraron con que las tres variedades de maiz transgenico habian causado 
dano en el higado y los rinones, asi como cambios significativos en otros organos (16). Los 
estudios de Monsanto afirmaban no haber encontrado ningun problema. Las Agencias de 
Regulacion creyeron a pies juntillas la informacion facilitada por Monsanto, de modo que el 
maiz transgenico paso a La cadena alimentaria. 

Monsanto amana las investigaciones para ocultar los peligros (17) 

Monsanto tiene una larga experiencia en apanar las investigaciones y ocultar los peligros. 
Eue la Empresa que fabrico el famoso y terrible Agente Naranja. un defoliante que produce 
cancer y malformaciones congenitas, y que fue esparcido durante la guerra de Vietnam. 
Debido a ello, resultaron contaminados mas de tres millones de civiles y militares. De 
acuerdo con William Sanjour, que dirigio la Division de Residuos Toxicos de la Agenda de 
Protecdon Ambiental(EPA): "miles de denundas de los veteranos fueron rechazadas, porque 
segun los estudios de Monsanto la dioxina (el prindpal ingrediente del Agente Naranja) no 
era un cardnogeno para los seres humanos". Pero su colega de la EPA descubrio que 
Monsanto habia palsificado los datos de sus estudios. Sanjour dijo: "Si se bubiesen hecho 
correctamente (los estudios) se habria llegado al resultado opuesto". 

Estos son algunos ejemplos de las cosas que se ocultaron en las conclusiones de la 
investigaciones de los productos transgenicos de Monsanto: 

• Cuando los productores de leche suministran a las vacas la hormona de 

crecimiento bovino modificada geneticamente (rBQH), la mayor parte de esta 
hormona termina en la leche. Para disipar estos temores, la EDA dijo que la 
pasteurizacion destruye el 90% de la hormona. Sin embargo, los investigadores 
descubrieron gue la leche pasteurizada contenia mas de 120 veces la cantidad 
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considerada normal; solo se destruia el 19%. Tuvleron que aumentar el tiempo de 
pasteurizacion para asi conseguir destruir el 90% de la hormona. 

Para demostrar que la administracion de la hormona rbQH no interperia en la 
pertilidad de las vacas, parece ser que Monsanto tenia preparadas vacas prenadas 
antes de la ingeccion. 

El vet eri nar'io d e la FPA R l ch ar d B urro ughs dljo que los investigadores de 
Monsanto retiraron de su estudlo las vacas enfermas para que asi pareclera que 
era mas seguro. 

Rlchard Burroughs sollclto mas pruebas sobre la seguridad de la hormona rbQH 
pero sus superlores le dijeron que su labor estaba interflrlendo en su aprobaclon. 
Fue despedido g sus pruebas suspendidas. Fl resto de denunclantes de la FDA 
tuvleron que mandar una carta anonlma al Congreso en la que se quejaban de que 
habia exlstido praude g conpllctos de Interes en la Agencla. Dijeron que una 
clentfplco de la FDA aumento de porma arbltrarla en 100 veces los nlveles 
permltldos de antlblotlcos en la leche, con el pin de facllitar la aprobaclon de la 
hormona rbQH Fsa cientipico acababa de convertlrse en la Depa del Departamento 
de la FDA que se encargaba de la evaluacion de la investigacion reallzada 
recientemente, slendo con anterioridad una empleada de Monsanto. 

Otro ex. clentiplco de Monsanto senalo que despues de que los cientipicos de la 
Compama reallzasen los estudlos de seguridad sobre la hormona de creclmlento 
bovlno, los tres se negaron a beber mas leche, a menos que puera de produccion 
ecologlca g por tanto no tratado con el parmaco. Temian un aumento sustanclal 
del factor de crecimiento insuhnico tlpo 1 (IQF-1) en la leche tratada. IQF-1 esta 
conslderado como un pactor de rlesgo para padecer cancer. 

Cuando Investigadores Independientes publicaron un estudlo en jullo de 1999 sobre 
la soja transgenlca de Monsanto senalaron que contema de un 12 a un 14% menos 
de pltoestrogenos, un pactor antlcancerlgeno. Monsanto respondio con su proplo 
estudlo, conclugendo que los niveles de pitoestrogenos de su soja variaba mucho 
como para poder reallzar un analisis estadistico. Los investigadores no dijeron que 
se habian dado instrucciones al laboratorio para que utilizase un metodo obsoleto 
de detecclon, que daba resultados mug varlables. 

Para demostrar que la proteina transgenlca se dlsgrega rapidamente durante la 
dlgestlon. Monsanto utllizo enzimas digestivas en grandes cantidades g un acido 
mucho mas puerte que el recomendado por la Organizacidn Mundiai de la Salud. 
Monsanto dljo a las Agencias de Regulaclon del Qobierno que la proteina 
transgenlca del maiz con alto contenido en lisina era segura para los seres 
humanos, ga que tamblen se encuentra en el suelo. Apirmaron que las personas ga 
la consumen al estar presente como residuo en las prutas g verduras, pormando 
parte de la dleta humana desde hace mucho tiempo con un amplio historial de 
seguridad. Si todo el maiz que consumiese fuese el transgenlco de Monsanto, 
entonces "aumentana la ingestion de lisina de 30 mil millones de veces a cuatro 
billones de veces" por enclma de la consumida por su presencia natural en el suelo. 
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Para una exposicion equLvalente, la gente tendrla que comer unas 22.000 libras de 
suelo (aprocimadamente 10.000 kg) de suelo cada segundo g cada dia. 

• El maiz de Monsanto con alto contenldo en lislna tamblen presenta unos nlveles 
Inusuales de otros componentes nutrlclonales, como proteinas o plbra. En lugar de 
compararlo con el maiz convencional, lo que habrla revelado considerables 
diperenclas, Monsanto lo comparo con varledades de maiz oscuro, que tamblen 
tienen unos altos valores por encima de los normales. Sobre esta base, Monsanto 
aplrmo que no habla diperenclas estadistlcamente slgnlflcatlvas en el contenldo 
nutricional del maiz transgenlco. 

Los metodos utlllzados por Monsanto para ocultar todos estos problemas son abundantes. 
Por ejemplo, los investigadores: 

• Utlllzaclon de anlmales con un peso muy variado para asi obstaculizar los camblos 
relaclonados con la allmentaclon. 

• Reallzar estudlos a corto plazo para asi mlnlmlzar el impacto de la allmentaclon 
con transgenlcos (los epecto se observan principalmente a partlr de los 90 dCas). 

• Se ha utilizado soja Roundup Readg en las pruebas pero sln estar tratada con el 
herblclda Roundup, que es como se encuentra en el medio amblente. 

• Los anlmales no son allmentados con los productos transgenlcos, slno que en su 
lugar se les suministra la protelna transgenlca obtenlda a partlr de bacterlas 
transgenlcas. 

• Se utilizan muy pocos anlmales de laboratorio, Insuflclentes como para obtener 
unos resultados estadistlcamente slgnlplcatlvos. 

• Utilizan metodos estadistlcos muy pobres o inadecuados, o slmplemente no 
menclonan que metodos estadistlcos emplean, u obvian datos esenclales. 

• - Utlllzaclon de tecnlcas poco senslbles, lo que conlleva a multlples errores. 

La revista Journal of Nutrition publlco en 1996 un estudlo de Monsanto, que es el que se cita 
como la pledra angular para demostrar que la soja transgenlca es segura, pero que sln 
embargo oprece una gran cantidad de los ejemplos anterlormente cltados: 

• Los Investigadores probaron la soja transgenlca en anlmales adultos, no en los 
anlmales jovenes, que son mas senslbles. 

• Sus organos no se pesaron 

• La allmentaclon con soja transgenlca solo era del 8-9%, slendo el resto otros tipos 
de allmentos, de acuerdo con la revision de los expertos, "con lo que se aseguraban 
gue no existiesen muchos efectos indeseados de la allmentaclon con transgenlcos". 

• Una allmentaclon con una gran cantidad de proteinas, lo que enmascaro el 
Impacto de la soja transgenlca. 

• Las muestras procedlan de dlperentes lugares con diperentes condlclones, por lo que 
resulta casi Imposlble establecer diperenclas entre la composicion para establecer 
concluslones estadistlcamente slgnlflcatlvas. 

• Los datos de la unlca comparaclon que se hlzo pueron flnalmente desechados y 
nunca se publlcaron. Cuando se conocleron mas tarde, se pudo comprobar que la 
soja transgenlca de Monsanto tenla unos nlveles slgnlplcatlvamente mas bajos de 





importantes componentes: por ejemplo, proteinas, acldos grasos y fenllalanlna, un 
aminodcido esencial) y que la harlna de soja transgenica tostada tenia casi el 
doble de lectlna, que interpiere en la capacldad del cuerpo para asimllar los 
nutrientes. Por otro lado, la cantldad del inhibldos de la trlpslna, un alergeno de la 
soja muy conocldo, era de hasta slete veces mas alta en la soja transgenica coclda 
en comparaclon con el grupo de control que alimento con soja coclda no 
transgenica. Monsanto tltulo a este estudio: " La composicion de las semillas de soja 
tolerantes at glifosato es eguivalente al de ia soja convencional" . 

Un artlculo publlcado en A lutricion y salud analizaba todos los estudios de alimentacion con 
allmentos transgenlcos reallzados a partir de 2003, siendo revlsados por un grupo de 
ex.pertos. J\lo pue nlnguna sorpresa que el estudio de Monsanto publlcado en Journal of 
Nutrition, junto con otros cuatro estudios de alimentacion en animales revlsados por pares, 
que habfan sido "reallzados en colaboracion con las empresas privadas", no observaron 
nlngun epecto adverso en los animales que pueron allmentos con transgenlcos. Por el 
contrarlo, "cinco estudio independientes s( los encontraron ( aunque no se explica cuales 
fueron). Hay que recalcar que algunos de estos efectos ya se observaron con un perfodo de 
altmentacton de solo 10 a Ih d(as" (18). 

Un ex clentiplco de Monsanto recordaba como sus colegas trataban de reescrlblr la 
redacclon del estudio de alimentacion anlmal con transgenlcos para ocultar los epectos 
negatlvos. Pero como a veces los estudios eran lnequCvocos, Monsanto simplemente mentia. 
Por ejemplo, el estudio de Monsanto sobre el herblclda Roundup mostro que despues de 28 
dlas de su apllcaclon en el suelo, solo el 2% se habla descompuesto. Sln embargo, anunciaron 
que su herblclda es biodegradable , que deja el suelo limpio y que respeta el medio ambiente. 
Estas aplrmaclones pueron declaradas por los jueces de Estados Unidos y Erancla, como 
palsas. La Empresa se ha vlsto obligada a retirar lo de biodegradable de la etlqueta, y deblo 
pagar una multa. 

El Irracional sistema de patentes de transgenlcos 

08 jul 2012 - Las leyes de patentes que rlgen el uso de cultivos y semillas modlplcados 
genetlcamente (OQM) es una locura. Por un lado, los derechos sobre las semillas 
transgenlcas no parecen termlnar nunca. Por el contrarlo, el resto de productos se rlgen por 
la "doctrina del agotamlento", lo que slgnlflca que los derechos del titular de la patente de un 
producto determinado se acaba cuando el producto se vende al usuario plnal. Pero en el 
caso de las semillas transgenlcas, de empresas como Monsanto, puede Imponer su derecho 
de patente Incluso en las semillas de la tercera o cuarta generaclon. Es una situacion 
Irracional de los llamados derechos de autor. 

Se trata de un doble castlgo para los agricultores, particularmente en los Estados Unidos. 

Los agricultores que no desean cultivar plantas transgenlcas, optan por comprar semillas 
convencionales o ellgen la agricultura ecologica, pues bien, son penallzados sl sus cultivos se 
contaminan con los cultivos transgenlcos. En lugar de sancionar al que contamlna con este 
tlpos de cultivos, Monsanto ha desarrollado un Irracional sistema de patentes de modo que 
qulen supre las consecuenclas ademas se hace responsable y paga. 
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El caso Vernon Bowman versus Monsanto de septiembre de 2011 es un ejemplo muy 
elocuente ( vease Los a gricult ore s estadounid en s es con tinuan su lucha con tr a Mon s a nto). 

En este caso, la mayor compahia mundial de semillas transgenicas volvio a prevalecer. El 
agrlcultor de Indlana pue multado con 84.456 dolares por haber plantado semillas 
transgenicas que estaban mezcladas con las semillas convencionales que compro, 
indistingulbles a simple vista unas de otras. La Corte de Apelaciones de Washington 
conpirmo la sentencia en primera instancia, siendo pavorable a Monsanto. 

Estas semillas transgenicas son empleadas en los cultivos de tecnologia Roundup Readg , 
que no se distinguen de las otras. Los compradores deben pirmar acuerdos de licencia que no 
se requleren normalmente con las semillas convencionales. 

Y he aqu[ como se tuercen las cosas: Si bien el Tribunal considero que esos acuerdos no 
pueden extenderse a la segunda generacion de semillas, tamblen dljo que los agricultores no 
pueden utillzar una tecnologia patentada por Monsanto " infringiendo las restricciones sobre 
material genetico, semillas g plantas". 

Dado que los agricultores no ganan en sus demandas contra Monsanto, es natural que 
cuando si l o hacen se a m ot ivo d e a legria g ce le bra ci on . En estos momentos, los agricultores 
de Brasil estan de enhorabuena porque han ganado el caso contra la multinacional 
norteamerlcana en un asunto de derechos que suponian una injusticla. 

En Brasil, clnco millones de agricultores, grandes y pequenos, se unieron para presentar una 
demanda colectiva contra Monsanto, hace ya cuatro anos. La han ganado, aunque 
Monsanto todavia puede apelar ante la Corte Suprema del pais. Las multinacional 
estadounldense ex.igia el 2% para acceder a los derechos de cultivo, aunque las patentes ya 
hubiesen ex.pirado hace mucho tiempo. Brasil es el segundo mayor productor de soja del 
mundo y una abrumadora mayoria de agricultores utilizan las semillas transgenicas de 
Monsanto. 

En 2009, los sindlcatos agricolas del estado sureno de Rio Qrande do Sul impugnaron la 
imposicion de esos derechos, argumentando que era un impuesto injusto y que era 
practicamente imposible mantener la soja Roundup Ready separada de las variedades 
convencionales de semillas. 

La soja transgenica es muy contaminante y los agricultores estaban siendo castigados por 
algo que esta mas alla de su control. Sin embargo, el gigante de las semillas sostuvo que 
tenia el derecho a cobrar ese 2% de las ventas totales de soja del agrlcultor siempre y 
cuando se encontrasen semillas con alguno de los rasgos geneticos patentados. 

Hay una interesante historia sobre la soja transgenica en Brasil. Las semillas transgenicas de 
soja pueron introducidas de contrabando desde la veclna Argentina en la decada de 1990, 
ya que el uso de esta tecnologia estaba prohibida y castigada hasta la ultima decada. Desde 
su legalizaclon, Monsanto ha acusado a los agricultores brasllehos y ex.lgido el 2% de sus 
ventas de soja, una gran cantidad, ya que representa cerca del 85% de la cosecha de soja del 
pais. 

Monsanto tiene mucho cuidado en analizar la soja que se vende como no transgenica, y si 
aparecen semillas Roundup Ready, cobra a los agricultores una tasa del 3% sobre sus 
ventas. 
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En abril, u n juez de Rio Qrande do Sul fallo a favor de los agricultores g ordeno a Monsanto 
a devolver los derechos cobrados desde el ano 2004, lo que supone un minlmo de 2 mil 
millones de dolares. Monsanto apelo y un tribunal federal ordeno que el fallo se apllcara a 
nlvel naclonal. Es declr, que ahora Monsanto tendra que devolver 7,5 mil millones de dolares. 
"La leg otorga a los agricultores el derecho a utilizar las semillas que compran g no se les 
puede obligar a pagar ( otra vez)“, argumento el abogado de los agricultores. La decision 
sobre este proceso puede durar afios y mientras tanto Monsanto puede seguir cobrando los 
derechos. Sin embargo, los agricultores brasilenos esperan que al final les den la razon. Si es 
asi, podrian desencadenarse otra serie de demandas legales en otros lugares. 

En la India, Monsanto tambien cobra derechos sobre sus semillas, estimandose que ha 
cobrado una cantidad de 20000 millones de rupias desde el momento en el que el algodon 
transgenico hizo su debut. Se cobra una cantidad por adelantado de varios miles de rupias a 
cada uno de los titulares de licencias de la India y recaba derechos por cada paquete de 
semillas Bollgard Bt, lo que supone aproximadamente los dos tercios del coste de cada 
paguete. Esperemos a ver como se desarrollan las cosas en Brasil. 


La guerra de las semillas 


Oct y nov 2014 - La semana pasada, cientos de personas, productores de alimentos, 
activistas en favor de la justicia alimentaria, artistas e investigadores se reunieron para 
participar en diversas actividades celebradas por todo el Reino Unido como parte del mes de 
la Soberania Alimentaria. El tema de este ano estaba dirigido a la fuente de nuestra 
alimentacion: las semillas. 

La semilla es la vida. Casi todos los alimentos que comemos empiezan por la semilla. 
Controlar las semillas supone controlar el primer eslabon de la cadena alimentaria, pero 
tambien afecta a todo el sistema alimentario, a la biodiversidad, y por tanto, a la vida misma. 
Durante siglos, los agricultores han seleccionado aquellas plantas que consideraban mejores 
y guardaban sus semillas. Esas semillas luego eran plantadas ano tras ano, adaptandose a 
las condiciones climaticas y al suelo del lugar, dando lugar a una amplia diversidad en 
nuestro planeta, hasta que... 

Las Qrandes Corporaciones han entendido perfectamente que la semilla es la vida, y han 
emprendido una labor de combinacion de varias semillas obtenidas artificialmente para 
producir unas semillas estandarizadas supuestamente mejoradas para su comercializacion, 
as[ como la compra de otras compahias de semillas que antes fueron independientes, 
obteniendo enormes ganancias en detrimento de la agricultura familiar. 

Estas semillas patentadas por las Corporaciones requieren de altos niveles de productos 
quimicos (fertilizantes, pesticidas y herbicidas) y abundante agua para germinar y madurar. 
Deben adquirirse ano tras ano, con mayores costes cada vez, con los agricultores en manos 
de estas empresas, llevandoles a una espiral de pobreza y desesperacion. Los resultados son 
tremendos: mas de la mitad del mercado mundial de semillas esta controlado por tres 
grandes empresas Agroquimicas: Monsanto, Dupont g Sgngenta ; y el 75% de nuestra 
biodiversidad ya ha sido destruida por los monocultivos industriales de acuerdo con la OA/U 
y la Organizacion para la Agricultura g la Alimentacion (FAO). 
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Las nuevas legislaciones de todo el mundo amenazan con criminalizar ia capacidad de los 
agrlcultores para preservar libremente sus propias semillas ario tras ano, intercamblando 
semlllas entre ellos, la poslbllldad de plantar diperentes variedades g mltlgar los poslbles 
rlesgos, asi como la introduccion de semillas modificadas geneticamente. Pero se esta 
construgendo en todo el mundo un puerte foco de resistencia, con algunos exitos . 

En Colombla, a raiz de las grandes protestas publicas g la movilizacion campesina de 2013, 
el Qobierno colombiano se vio obligado a suspender la aprobacion de la Ley de Semillas, 
conocida como Ley 9.70, que habria pirmado en secreto en 2010 como parte del acuerdo 
comercial con Estados Unidos. La pretension de considerar ilegal que los agricultores 
colombianos guardasen sus semillas, obligandoles a comprar semillas comerciales de las 
empresas privadas g de las empresas transnacionales, signipicaba un aumento considerable 
de los costes g les impedia hacer uso de las sugas propias. Esta suspension de la Leg se ha 
hecho epectiva por dos anos g se aplicara a los cultivos producidos en el pais (no a los de 
importacion). 

En Sri Lanka, la organizacion MONLAR ( Movimiento National por la Tierra y la Reforma 
Agraria ) se unio a miles de agricultores, organizaciones agricolas de base, cientipicos g 
activistas para obligar al Qobierno a cancelar la aprobacion de la nueva Ley de Semillas, al 
menos hasta las proximas elecciones. El nuevo progecto de leg pretende, entre otras cosas, 
que exista un registro obligatorio de los agricultores g la certipicacion de todo el material de 
siembra por un servicio de certipicacion de semillas dirigido por el Departamento de 
Agricultura. Las nuevas disposiciones criminalizan cualquier intercambio de semillas u otro 
material de siembra, da poder a los funcionarios para destruir las instalaciones agricolas 
para hacer cumplir esas disposiciones, a lo que se anaden elevadas multas g penas de 
prision. Estas medidas draconianas solo tienen un objetivo: controlar de un modo estricto las 
semillas para porzar a los agricultores a comprar las semillas patentadas por las Qrandes 
Empresas g abrir el mercado de los transgenicos en el pais. 

En Kenia, los agricultores de JMgoma adquirieron semillas comerciales para el cultivo del 
maiz, que supuestamente aumentaban los rendimientos, pero han vuelto a plantar las 
semillas tradicionales. Las diperencias entres ambos tipos de semillas son sorprendentes: no 
solo las variedades nativas permiten dos cosechas al ano, sino que tambien son mas 
resistentes a las plagas g enpermedades, requieren menos agua g son signipicativamente mas 
nutritivas g sabrosas. El agricultor ga no tiene que pensar tanto en la cantidad como en la 
calidad, ga que estas plantas poseen propiedades nutritivas mas elevadas que sus 
equivalentes comerciales, g por lo tanto se necesita menos para alimentar a las pamilias. 

[En Mexileo, las organizaciones de pequenos agricultores de Mexico lograron una victoria 
prente a las corporaciones multinacionales que persiguen monopolizar las patentes de 
semillas g alimentos. Cuando las empresas iniciaron el progecto de modipicacion de la Ley 
Federal de Variedades Vegetales a traves de la Comision de Agricultura y Qanader(a de la 
Cdmara de Diputados de Mexico el IA de marzo de 2012, las organizaciones de agricultores 
de todo el pais levantaron la voz de alarma. Se organizaron de porma rapida, presionaron a 
los legisladores g lograron un acuerdo con la Comision Legislativa para eliminar el progecto 
de leg del suelo] 
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[En la India, bajo la presion de la Opicina del Primer Ministro, varios gobiernos estatales 
estan pirmando protocolos y acuerdos Lnternacionales con las corporaciones de semillas 
para la privatizacion de nuestra herencia genetica rica y diversa. Por ejemplo, el gobierno de 
Rajasthan ha pirmado siete protocolos con Monsanto, Advanta, DC M Shriram, Kanchan 
Oyoti Industrias Agro, PHI Semillas SA. Ltd, Semillas Krishidhan y Qenetica 3K Agri. 

Los protocolos y acuerdos del gobierno de Rajasthan con Monsanto, por ejemplo, se centran 
en el maiz, el algodon y las hortalizas (aji, tomate, col, pepino, collflor y sandia). Monsanto 
controla el mercado de semillas de algodon en la India y en el mundo. Monsanto tambien 
controla el 97 por ciento del mercado del maiz en todo el mundo y 63,5 por ciento del 
mercado del algodon geneticamente modipicado (OQM). DuPont, de hecho, tuvo que iniciar 
una investigacion antimonopolio en los EE.UU. debido a que el monopolio de Monsanto 
seguia crciendo. Sesenta empresas de semillas de la India han pirmado acuerdos de licencia 
con Monsanto, que tiene la propiedad intelectual del algodon Bt. 

Ademas, Monsanto tiene acuerdos de licencia cruzada con BASF, Bayer, DuPont, Syngenta 
y Dow para compartir las patentes y las caractensticas de las semillas transgenicas. El 
gigante de las corporaciones de semillas no compiten entre si. Estan compitiendo con los 
campesinos y los agricultores en el control del suministro de semillas. Y, en epecto, los 
monopolios sobre las semillas se estan estableciendo a traves de pusiones y acuerdos de 
licencias cruzadas. 

Monsanto, que controla el 95 por ciento del mercado de semilla de algodon, ha elevado el 
precio de las semillas de 7 por kg a 3600 por kg, siendo la mitad de los pagos en derechos. Se 
perciben 1000 millones de rupias al ano como derechos de los agricultores indios antes de 
que Andhra Pradesh les demandase ante la Comision de Practicas Comerciales Restrictivas 
por la imposicion de monopolios]. 

[En El Salvador: el Qobierno de Estados Unidos, una puerta giratoria para las Qrandes 
Empresas Agricolas, esta presionando a El Salvador para que adquiera semillas transgenicas, 
como se sugiere en este articulo : 

"Me gustarfa decirle al embajador estadounidense que deje de presionar al Cjobierno (de El 
Salvador) para gue adguiera semillas mejoradas geneticamente, dijo el Presidente del Centro 
El Salvadoreno de Tecnologi'as Apropiadas (CESTA), Uavarro, que solo beneficia a las 
multinacionales estadounidenses g va en detrimento de la produccion local de semillas ", 
inpormo Sustainable Pulse . 

A traves de la Millennium Challenge Corporation, un "organismo independiente de Estados 
Unidos de aguda al desarrollo gue esta agudando en la lucha contra la pobreza", como se 
describe a si mismo, pundado en 2004, aportando la cantidad de 277 millones de dolares, 
pero como dice World War 4 Report , "El Ministerio de Agricultura de El Salvador debe 
continuar con su practica actual de comprar semillas a los pequenos productores 
salvadorenos, siguiendo con su Plan de Agricultura Eamiliar". 

La amenaza al parecer se hizo "con la clara intencion de promover los intereses de las 
grandes empresas agricolas multinacionales ". 

La distribucion de paquetes de semillas en el marco del programa dirigido a los pequenos 
productores salvadorenos ( en lugar de las corporaciones multinacionales como Monsanto) 
ha impulsado el crecimiento de cultivos para la produccion de alimentos basicos y logrando 
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el cultivo de mas de 200 mil hectareas, alcanzando asi los objetivos de ia MiiLennium 
Challenge Corporation (MCC), pero los casi 300 millones de dolares en ayuda podrlan ser 
cancelados debido a que no se estan utilizando semillas transgenicas de Monsanto]. 

[En Argentina: Desde el ano 2012 el AAinisterio de Agricultura de la Nacion (AAIMAQRI) viene 
anunciando una inminente modipicacion de la Ley de Semillas argentina. En los ultimos 
meses, puncionarios de esta cartera junto a sectores del agronegocio transnacional 
avanzaron sobre un borrador -no publico- del proyecto de Ley que enviaran al Congreso 
JMacional. 

La modipicacion de la actual legislacion equivale a avanzar aun mas en la privatizacion de 
las semillas, prohibiendo la reutilizacion que los productores hacen de aquellas que obtlenen 
en sus propias cosechas. De este modo se viola el derecho fundamental de los agricultores a 
seleccionar, mejorar e intercambiar las semillas libremente. Y si las transnacionales avanzan 
sobre el control de las semillas, tambien lo haran en la monopolizacion del mercado y el 
control corporativo de los alimentos de todo el pueblo argentlno. 

Sabemos que el anteproyecto de Ley: 

1- Avanza sobre el denominado "uso propio" de las semillas, al limitar la posibilidad de 
"guardar semilla" para la siguiente cosecKa, derecho basico de los agricultores que es el 
pundamento de toda agricultura. Asimismo, 'ilegaliza o restringe gravemente practicas que 
han estado en vigencia desde los inicios de la agricultura, como es el seleccionar, mejorar, 
obtener, guardar, multiplicar e intercambiar semillas libremente a partir de la cosecha 
anterior. Segun el anteproyecto de ley, solamente podran intercambiar semillas quienes 
esten inscriptos en el "Registro JMacional de Usuarios de Semillas". 

2- Abre las puertas para que se propundice la expropiacion y privatizacion de la 
biodiversidad agricola y silvestre de Argentina. El anteproyecto de ley hace posible una 
mayor privatizacion de los recursos geneticos y de la biodiversidad nativa de Argentina al 
expandir sobre todas las especies vegetales los llamados derechos de obtentor es decir, 
cierta porma de propiedad intelectual sobre las semillas que permite a quien "desarrolla" una 
nueva variedad de semilla tener el control sobre la misma durante una cantidad de anos. 

El Proyecto portalece aun mas la posibilidad de apropiacion al extender por veinte (20) anos 
el derecho de obtentor; y, en particular, para el caso de vides, arboles porestales, arboles 
prutales y arboles ornamentales, la duracion de la proteccion es de veinticinco (25) afios. 

3- Fortalece un sistema policial para asegurar que las disposiciones de la Ley se observen 
adecuadamente y permite el decomiso y embargo de los cultivos y cosechas de quienes sean 
acusados de no cumplir con la Ley considerandolos, ademas, delitos penales. 
http : //www.biodiversidadla.org/Principal / Secciones / Campanas _ y_Acciones / Campana_NO_a 

la nueva Ley AAonsanto de Semillas en Argentina] 

[En la Union Europea: La nueva Ley de semillas disminuye el acceso a semillas para su uso 
en el hogar y restringe los cultivos de los agricultores. 

El lunes 6 de mayo de 2013 se presento una nueva ley ante la Comision Europea, por la cual 
se establecen nuevos poderes para regular el cultivo de plantas en toda Europa. La "Ley de 
Material Reproductivo de las plantas" regula todas las plantas. Contiene restricciones en 
cultivo de verduras y plantacion de arboles, mientras que se crean nuevos poderes para 
restringir el resto de plantas de cualguier otra especie en una pecha posterior. 
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Bajo la nueva ley, sera Ilegal cultlvar, reproducir o comerclallzar cualquler semllla vegetal o 
arbol que no haya sldo probado y aprobado por una nueva "Agencla de Varledades 
Vegetales de la UE", que va a elaborar una lista con las plantas autorlzadas. Por otra parte, 
se debe pagar una taripa anual a la Agenda para mantener esas semlllas en la lista, y sl no 
se paga no se pueden cultlvar. 

Despues de muchas protestas e intensas presiones por parte de grupos de consumldores, 
pequenos agrlcultores, bancos de genes, e Incluso algunos Qoblernos de los Estados 
mlembros, se han hecho algunas modipicaciones de ultima hora, que aunque no resulta en 
una ley perpecta, se ha reducido mucho el impacto]. 

En la UE, el TT1P , Tratado Transatlantico de Come rc io e Inversione s, que se negocia en 
secreto entre la UE y Estados Unldos, amenaza con permitir la entrada de los allmentos 
transgenlcos dentro de nuestro sistema allmentarlo. Hasta el momento, la UE ha reslstldo 
con exlto, mantenlendose el etiquetado y reallzando una trazabllldad estrlcta para Informas 
a los consumldores y darles la oportunidad de elegir. Sin embargo, los allmentos 
transgenlcos ya estan apareclendo en la UE, en particular en la soja, que se da a los 
animales, cuya carne se vendo luego en los supermercados sin etiqueta que informe que se 
ha allmentado con transgenlcos. Algunos cultivos transgenlcos estan permltldos en algunos 
palses europeos: Espana , Portugal, Republica Checa, Rumania y Eslovaqula). 

Los grupos de preslon de las Qrandes Corporaciones estadounldenses son muy Intensas y 
estan Intentando desbaratar las restrlcclones europeas a las importaclones de alimentos 
transgenlcos, ellmlnando su etiquetado y la trazabilidad. Como resultado de todo esto, miles 
de cludadanos europeos se estan movlllzando para detener estas negoclaclones y que se 
consulte a los cludadanos sobre sus deseos. 

War on Want, en colaboracion con los movimientos de agricultores de todo el mundo, hace 
un llamamlento para que el sistema alimentario este basado en metodos agrlcolas 
sostenlbles y asequlbles, y cese el control Corporatlvo. 

Es hora de mantener nuestra soberanla sobre las semillas. Unase a la revolucion por una 
Soberanla alimentarla 

El robo de semillas por parte de Corporaciones 

29 abr 2011 - La soberanla sobre las semillas es la base de la soberanla alimentaria. La 
libertad para obtener semillas es la base de la libertad en la alimentacion. 

La semllla, la puente de la vida, la encarnacion de nuestra diversldad blologlca y cultural, el 
vlnculo entre el pasado y el futuro de la evolucion, la propledad comun de las generaciones 
pasadas, presentes y puturas de las comunidades agrlcolas, que han sldo los mantenedores 
de las semlllas, son hoy en dfa robadas a los agricultores y a los que se las venden de nuevo 
como "semillas en propiedad", propiedad de Corporaciones, como la estadounidense 
Monsanto. 

Bajo la presion de la Opicina del Primer Ministro, varios gobiernos estatales estan pirmando 
protocolos y acuerdos internacionales con las corporaciones de semillas para la 
privatizacion de nuestra herencia genetica rica y diversa. Por ejemplo, el gobierno de 
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Rajasthan ha pirmado siete protocolos con Monsanto, Advanta, DCM Shriram, Kanchan 
CJyoti Industrias Agro, PHI Semillas SA. Ltd, Semillas Krishidhan y qenetica JK Agri. 

Los protocolos y acuerdos del goblerno de Rajasthan con Monsanto, por ejemplo, se centran 
en el maiz, el algodon y las hortalizas (aj[, tomate, col, pepino, collplor y sandia). Monsanto 
controla el mercado de semillas de algodon en la India y en el mundo. Monsanto tamblen 
controla el 97 por clento del mercado del maiz en todo el mundo y 63,5 por clento del 
mercado del algodon geneticamente modlplcado (OQM). DuPont, de hecho, tuvo que iniciar 
una Investlgaclon antimonopollo en los EE.UU debido a que el monopolio de Monsanto 
segula crciendo. Sesenta empresas de semillas de la India han pirmado acuerdos de licencia 
con Monsanto, que tiene la propiedad intelectual del algodon Bt (Vease: 
http://www.edym.com/tourism/rv/report/pushhar/pushhar02.htm ) 

Ademas, Monsanto tiene acuerdos de licencia cruzada con BASF, Bayer, DuPont, Syngenta 
y Dow para compartir las patentes y las caracterlsticas de las semillas transgenicas. H 
gigante de las corporaciones de semillas no compiten entre si. Fstan compitiendo con los 
campesinos y los agricultores en el control del suministro de semillas. Y, en epecto, los 
monopolios sobre las semillas se estan estableciendo a traves de pusiones y acuerdos de 
licencias cruzadas. 

Monsanto, que controla el 95 por ciento del mercado de semilla de algodon, ha elevado el 
precio de las semillas de 7 por hg a 3600 por hg, siendo la mitad de los pagos en derechos. Se 
perciben 1000 millones de rupias al ano como derechos de los agricultores indios antes de 
que Andhra Pradesh les demandase ante la Comision de Practicas Comerciales Restrictivas 
por la imposicion de monopolios. 

Fstas semillas son ecologicamente incompletas, lo que ocurre a dos niveles: Fn primer lugar, 
no se reproducen, mientras que, por depinicion, la semilla es un recurso regenerativo. Los 
recursos geneticos pasan por lo tanto, a traves de la tecnologia, de ser un recurso renovables 
en un recurso no renovable. Fn segundo lugar, no se produce por si misma, sino que 
necesita la ayuda de la compra de otros componentes. Y, como las compafuas de semillas y 
quimicos se pusionan, la dependencia de estos componentes se incrementara. 

Fl pracaso del girasol hibrido en Karnataha y el maiz hibrido en Bihar ha costado a cientos 
de agricultores pobres decenas de millones de rupias. JMo hay clausulas de responsabilidad 
en los protocolos y acuerdos para garantizar los derechos de los agricultores y la 
proteccion ante los perjuicios causados por las semillas. Las semillas que se utilizaron en las 
distintas variedades, de Corporaciones como Monsanto, esencialmente proceden de las 
variedades originales utilizadas por los agricultores. La ley de Derechos de los Agricultores y 
los Recursos Fitogeneticos es una ley para proteger los derechos de los agricultores, pero 
nada de esto se reconoce en los protocolos y acuerdos, ni se protegen , ni se garantizan sus 
derechos. Por lo tanto, violaria la Ley de Derechos de los Agricultores. 

Los acuerdos son parciales y estan sesgados en favor de las empresas por los derechos 
de propiedad intelectual. Fl acuerdo de Monsanto apirma: "Las herramientas de propiedad 
de Monsanto, las tecnicas, ia tecnologia, los conocimientos g los derechos de propiedad 
intelectual con respecto a los cultivos seguiran siendo propiedad de Monsanto, en cualguiera 
de las actividades descritas en el marco de este Acuerdo". Asi que la cuestion aqui no es la 
tecnologia, sino el monopolio de las semillas. 
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Lo que se denomina una asociacion publlco-prlvada (???) se LLeva a cabo bajo la supervision 
del Estado y es, de hecho, el mayor robo perpetrado de semillas. Rajasthan es una zona 
ecologlcamente pragll. Sus agricultores ya son vulnerables. Es un crlmen aumentar su 
vulnerabllldad al permitir a las empresas robar su riqueza genetlca y luego vendersela 
patentada, mediante ingenleria genetlca, con semillas mal adaptadas. Debemos depender las 
semillas como nuestros bienes comunes. Debemos proteger las semillas de la vlda de las 
semillas del sulcldlo. 

Los agricultores cultivan para lograr mayor resistencia y para su allmentaclon. El cultlvo 
Industrial emplea agentes qumnlcos Intenslvos y gran cantidad de agua para que las 
empresas de semillas puede aumentar los beneflclos. El puturo de las semillas, el puturo de 
los allmentos, el puturo de los agricultores se encuentra en la conservacion de la 
blodlversldad de nuestras semillas. Las investigaciones de JMavdanya muestran que la 
agrlcultura ecologlca basada en la blodlversldad produce mas allmentos que los 
monocultlvos. 

Los hibrldos y los organismos genetlcamente modlplcados (OQM) producen menos nutrientes 
por acre y son mas vulnerables al camblo cllmatlco, a las plagas y las enpermedades. La 
sustltucion de la dlversldad biologica agricola por cultivos hibrldos y transgenlcos es una 
receta para la Inseguridad allmentarla. Los acuerdos, en epecto, facllltan la bloplrateria de la 
rica blodlversldad de Rajasthan, de los cultivos reslstentes a la sequia, que cada vez los hace 
mas vallosos en tlempos de camblo cllmatlco. Al no tener ninguna clausula al respecto en la 
Ley de Blodlversldad y la Ley de Derechos de los Agricultores, los protocolos y acuerdos 
plrmados promuevan la legallzaclon de la bloplrateria y el robo de las semillas. 

De acuerdo con los protocolos de colaboracion, la distribucion de semillas por parte de las 
empresas privadas se basa en "el suministro de semillas y acuerdos de distribucion 
aprovecbando la extensa red propiedad del Cjobierno". En otras palabras, la venta de 
hibrldos y transgenlcos seran subsidiados para permitir el uso de suelo publico para "fincas 
de demostracion de tecnologia y productos, en terrenos cedidos por el gobierno de 
Rajastan". 

Ademas de la entrega de semillas y la tlerra," se ayudara a Monsanto en la creacion de 
infraestructuras para el cumplimiento de los objetivos de colaboracion gue se establece mas 
arriba a traves del acceso a subvencion de capitales y otros sistemas pertinentes del gobierno 
de Rajastan". 

SI blen los recursos publicos seran libremente regalados a Monsanto como una subvencion, 
los derechos de propiedad Intelectual de Monsanto estaran protegldos. Se trata de un 
acuerdo de colaboracion en el que "Monsanto tiene de todo, se le concede el sistema publico 
de todos". Se trata claramente de un acuerdo de colaboracion para la prlvatizaclon de 
nuestras semillas y la rlqueza genetica, de nuestro conocimlento, y una violacion de los 
derechos de los agricultores. 

La soberanla sobre las semillas es la base de la soberania allmentarla. La llbertad de obtener 
semillas es la base de la llbertad en la allmentaclon. El robo de semillas es una gran 
amenaza, que debe ser detenldo. 

La Dr. Vandana Shlva es la directora ejecutiva de conpianza de JMavdanya . 





Qharia : el Q7 con Monsanto ataca libertad de compartir 

semillas 


15 may 2015 - "Mi madre me dio algurtas semillas para que las plantase. Y del mismo modo, 
yo doy esas a mis tiijos para que las planten. Es un proceso que no se detiene cada vez que 
damos las semillas a nuestros tiijos. Y esto lo tiacen todas las mujeres. Mo las compramos, las 
producimos nosotras mismas ". Sentados bajo el sopocante calor de Qhana, Esther Boakye 
Yiadom me explica la importancia de las semillas en su familia y de la transmision de 
conodmientos entre las distintas geaeraciones de mujeres. 

Esther continua explicandome la importancia de la comunidad para compartir y preservar 
las semillas: "Tengo semillas de tomate, pero no tengo de okra. Pero otra mujer las tiene. Voy 
a hablar con ella y le pido algunas semillas. Si otra persona necesita semillas de tomates, yo 
se las puedo proporcionar. Porque cada temporada se producen cambios, y tal vez las mfas 
no se desarrollen tan bien. Pero quizas las de esa persona si. De este modo conseguimos 
plantar para la proxima temporada. Por eso las cambiamos". 

La capacidad de guardar e intercambiar las semillas despues de cada temporada de cultivo 
es una practica milenaria que asegura que los pequenos agricultores tengan semillas para 
sembrar el prox.imo ano. Las semillas son gratuitas para el agricultor y sabe que semilla es la 
que necesita, bien por las condiciones o porque quiera complementar su alimentacion con 
otros productos. Cuando uno no tiene una semilla en particular, puede pedirsela a otros 
agricultores de la comunidad. Es el modo de compartirlas. 

Esta libertad es esencial para asegurar un medio de vida sostenible y para que la comunidad 
tenga acceso a alimentos nutritivos y relevantes desde un punto de visto cultural. Pero todo 
esto esta amenazado por un proyecto de ley, conocida como Ley Monsanto. que se quiere 
aprobar en Qhana, y que reporzaria el poder de la Empresa multinacional de semillas, 
restringiendo el derecho de los pequenos agricultores a mantener e intercambiar sus semillas. 
Este ataque a los agricultores de Qhana se debe a los compromisos que el Qobierno de 
Qhana ha pirmado para pormar parte de la Mueva Alianza para la Seguridad Alimentaria y 
la Mutricion del Q7. A pinales del ano pasado ya expusimos el papel del Qobierno britanico en 
este Mueva Alianza y su complicidad en este ataque, lo que origino una serie de preguntas 
en el Parlamento, asi como una peticion parlamentaria (Early Day Motion). 

En este viaje de un par de semanas por Qhana he podido conocer a muchos agricultores y 
comunidades, compartiendo los sentimientos de Esther sobre las semillas y el papel 
pundamental que desempenan para los agricultores y sus comunidades. 

Cuando conoci a Patricia Dianon, Presidenta de la Asociacion de Mujeres Rurales de 
Qhana, me hablo de los aspectos espirituales y culturales de la semillas: "Las usamos en los 
funerales ; las ponemos alrededor de los sitios funerarios. Es la forma gue tenemos de 
despedir a los muertos". Me dice que despedir a los seres queridos con semillas es para que 
las tengan en la otra vida (lo que subraya la importancia de las semillas como puente de 
sustento). 

Sin embargo, en la agenda de las Empresas de Semillas, que se han abierto paso con la 
Mueva Alianza, el trato hacia los agricultores es el de considerarlos consumidores pasivos de 
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semillas, controladas por estas Corporaciones. Hacen caso omLso de la importancia cultural 
de las semillas y el impacto economico que esto puede tener ea los pequehos agricultores 
rurales, que tendran que gastar dlnero todos los anos para adquirir las semillas, lo que antes 
conseguian de porma gratuita. Esto signipicara depender de las Qrandes Empresas de 
semillas. 

Pero este Programa esta siendo desafiado en Qhana, y durante mi viaje me he encontrado 
con grupos, sindicatos y agricultores que han formado redes para luchar activamente para 
proteger los derechos sobre sus propias semillas y la libertad de decidir su modo de vida. Sus 
protestas son incansables y han consiguiendo que se paralice la aprobacion de la citada ley. 
Pero cualquier dia esta ley podrfa volver al Parlamento, por lo que el movimiento esta en 
constante alerta. Vamos a estar pendientes y mostrar nuestra solidaridad con el Movimiento 
por la SoberanCa Aiimentaria de Qhana, y denunciar la complicidad del Qobierno con el 
Reino Unido. 

TEntrevista con. Van.dan.ci Shiva : el pascismo se extiende a alimentos 

26 abr 2014 - Los organismos modipicados geneticamente, es decir los llamados transgenicos, 
estan presentes ultimamente en los medios de comunicacion. Los cientipicos debaten sobre la 
seguridad de los alimentos modipicados geneticamente, y los consumidores exigen su 
etiquetado; los agricultores y jardineros denuncian el monopolio de ciertas empresas 
imponen en contra del empleo de las semillas tradicionales y el derecho a decidir lo que 
queramos hacer con nuestra tierra. A raiz de esta controversia sobre la soberania 
aiimentaria, nos ha llevado a hablar con la activista antiglobalizacion Vandana Shiva. 
Vandana Shiva es la creadora de la Eundacion de Investigacion para la Ciencia, la 
Tecnologia y la Ecologia, y la red de semillas ecologicas Navdanya.. Es una preeminente 
depensora de la preservacion de la soberania aiimentaria, a pavor de las libertades civiles y la 
diversidad biologica. Es autora de cerca de 30 libros, iniciando tambien un movimiento 
global, Libertad de Semillas, organizando reuniones y eventos con los depensores de las 
semillas (mas informacion en Libertad de Semillas ) 

Shiva comenzo su andadura dependiendo los bosques de roble en el norte de la India, lo que 
se llamo el movimiento Chipho. Chipko, que signipica abrazo en hindi, pue una campaha 
iniciada en los anos 1970 para proteger los derechos de los pobladores en contra de la 
intrusion de las empresas y el Qobierno, en su intento de despojarles de sus bosques 
autoctonos reconocidos por el Departamento porestal del estado de Uttarakhand. Shiva ha 
continuado en su labor de proteccion de los recursos naturales y las tradiciones agrarias 
indigenas hasta nuestros dias, aunque a una escala mucho mayor. 

Mother Earth News ha entrevistado a Shiva para hablar de la importancia de las politicas 
relacionados con la alimentacion y como afecta a nuestros alimentos y lo que cultivamos en 
nuestras huertas. 

Mother Earth News (MEN): Los organismos modificados geneticamente se estan 
promoviendo como algo esencial para la poblacion, que esta en constante crecimiento. 
dQue responde a usted esto? 
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Vandana Shiva (VS): La ingenieria genetica no ha demostrado que aumente los rendimlentos, 
segun lo prometido por las empresas de BiotecnologCa: vease el inporme de la Union de 
Cientiplcos Preocupados Traca so en los ren d im l en tos". 

[ Vease tambien: ( https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2013/07/1A/comparacion-entre-los- 
rendlmientos-de-los-cultlvos-de-estados-unldos-g-europa/ ). ] 

MEJM: A pesar de esto, los cultivos transgenicos representan mas del 80% de la superficie 
cultivada de America del Norte. £Por que los agrlcultores utlllzan esta tecnologia tan 
controvertlda? 

VS: Los agrlcultores no ellgen los cultivos transgenlcos. La Industria les elerra cualquler otra 
opelon. En la India, en el caso del algodon, la Industria ha bloqueado la investigacion publlca 
g las Empresas han cerrado acuerdos para vender el algodon Bt, una variedad modificada 
genetleamente con la baeteria Bacillus thurigiensis. Se ha produeldo un aumento en el coste 
de las semlllas g una merma en los rendimlentos, lo g u e h a lleva do a m u ch os a grlcult ore s a 
un callejon sln sallda , con muchas deudas, lo que esta provocando una gran cantidad de 
sulcldlos. En Estados Unidos, los investigadores independientes no pueden siqulera estudlar 
las semlllas transgenicas porque las Empresas de BiotecnologCa g QuCmicas, entre ellas 
Monsanto, no permiten el uso de estas semlllas. Cuando una vez pregunte a un grupo de 
agrlcultores estadounidenses por que cultivaban la soja transgenlca, uno de ellos respondlo: 
"Las empresas nos tienen con la soga alrededor del cuello. Solo podemos cultlvar lo que nos 
venden ellos". 

MEM: ^Cree usted que la agricultura ecologica puede sustituir al actual sistema 
Industrial? 

VS: S C, se puede cambiar si la soeiedad tiene la voluntad g el compromiso para hacerlo. 

MEJM: En su libro "Por la libertad de los alimentos" usted eseribio: "La comida se ha 
convertido en un campo de actuacion del paseismo". dQue quiere usted decir con esta 
afirmacion? 

VS: Describo lo que esta ocurriendo como el "faseismo de los alimentos", un sistema que solo 
se puede mantener a traves de un control totalitario. Con las patentes de las semillas se ha 
establecido un sistema jurldico ilegltimo que ha creado un monopolio con las semillas. Las 
leges de semillas establecen unipormidad, penalizando la diversidad g el uso de semillas de 
polinizacion abierta. A esto es lo que llamo paseismo. El hecho de demandar a los 
agrlcultores despues de que hagan sido contaminados sus cultivos con semillas transgenicas, 
como el caso del agricultor canadiense Percg Schmeiser, es tambien lo que llamo paseismo. 
Estas pseudo leges que penalizan la obtencion artesanal de los alimentos, es otro aspecto del 
paseismo. O el ataque a los cientipicos g el silenciamiento de las investigaciones 
independientes. como el caso de Arpad Pusztai g Qilles-Eric Seralini, es otra porma de 
paseismo en el campo cientlpico. 

(Arpad Pusztai es un bioqu[mico apreciado a nivel internacional que pue censurado g 
despedido despues de llevar 36 afios en el Instituto de Investigacion Rowett, despues de 
diseutir publicamente su investigacion que demostraba los epectos nocivos de las patatas 
transgenicas en las ratas . Qilles-Eric Seralini es profesor de Biologia Molecular en la 
Universidad de Caen, cugos hallazgos sobre tOKicidad del herbicida Roundup g el maiz 
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transgenico resistentes a Roundup, fueron inusualmente retirados de la revlsta que los habia 
publlcado, Food and Chemical Tozicologg). 

MEJM: (iCudl cree usted que es el mayor obstaculo para la construccion de un sistema 
alimentario mas sostenible, en Estados Unldos y el resto del mundo? 

VS: El mayor impedimento es el apoyo de los gobiernos a la Agricultura Industrial y de los 
transgenicos, estableclendo leglslaclones que les son favorables y subsldlos directos. Por eso 
hablamos de democracia en la alimentacion. La creaclon de unos mejores slstemas de 
allmentos debe ser el objetivo fundamental de las sociedades democrdticas. 

MEJM: Sobre el tema de la gobernabilidad, <>c6mo estan afectando a los agrlcultores y 
hortelanos el tema del comerclo internacional y las polCticas de Inverslones? 

VS: El actual desastre en la India, con el suicidio constante de agricultores, es uno de los 
regalos del Tratado de Libre Comercio que establecio la Organizacion Mundial del Comerclo. 
India se ha visto obligada a permitir que se implanten las grandes empresas de Semillas, 
como Monsanto, entando en los mercados. JMos hemos visto obligados a eliminar las 
restricciones a las importaciones, lo cual ha provocado una gran crisis agraria. El libre 
comercio se refiere a la libertad de las Corporaciones a destruir el planeta, nuestros 
alimentos y nuestras democracias. La Asociacion Transpactfico (TPP), que actualmente se 
esta negociando con Estados Unidos, todavia es mas desastrosa, ya que en gran medida 
promueve esos derechos de propiedad intelectual sobre las semillas y los transgenicos que 
desarrollan las Corporaciones. Monsanto ha establecido unas clausulas sobre los derechos 
de propiedad intelectual y la multinacional Cargill ha escrito todo un tratado de agricultura. 
Peor aun, hay clausulas en el TPP que permiten a las Corporaciones demandar a los 
gobiernos (Mas informacion sobre el Libre Comercio de la Asociacion Transpadfico ). 

MEJM: <>Cree usted que esta marea de globalizacion corporativa puede revertirse a traves 
de la cooperacion de las organizaciones de base? 

VS: Este tipo de globalizacion se esta derrumbando. El desafio actual es el de construir 
alternativas antes de que sea demasiado tarde. 

MEJM: En cuanto a las alternativas, (icudles son las cosas mas concretas que nosotros 
podemos hacer para restaurar la soberanCa alimentaria y construir una sociedad 
sostenible? 

VS: Quardar las semillas y cultivar un huerto. 

3 empresas coirtrolan 53 % del mercado mundial de semillas 

IA feb 2013 - En respuesta a la actitud de la Corte Suprema ( de los Estados Unidos) en 
torno a los derechos sobre las semillas, un nuevo informe revela las devastadoras 
consecuencias de las practicas de Monsanto: 

Center for Food Safety and Save Our Seeds, February 12 2013 

htt p://www, cen t erforfo o d s a fety .org /2 Q13 /02/ 1 2/ cfs - save - ou r- se e ds-re leas e-new-re p ort -seed- 

giants-vs-u-s-farmers/ 

WASHIJMQTOJM, DC.- Una semana antes de que la Corte Suprema escuche los argumentos 
en el caso Bowman vs. Monsanto Co, el Centro de Seguridad Alimentaria (CFS) y Save our 
Sedds (SOS), dos organizaciones legales dedicadas a la promocion de alimentos sanos y 
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sostenibles, acaban de publicar un inporme titulado "Qigantes de las semillas vs. Agricultores 
estadounidenses ”. 


Cuadro 1. Evolucion de ventas de las empresas de semillas en aiios representativos de las tiltiinas tres decadas. 

1985 

1996 

2004 


2007 


Empresa 

Millones 

USD 

Empresa 

Millones 

USD 

Empresa 

Millones 

USD 

Empresa 

Millones 

USD 

Pioneer 

735 

Pioneer 

1500 

Pioneer 

2600 

Monsanto 

4964 

Sandoz 

290 

Novartis 

900 

Monsanto 

2277 

Pioneer 

3300 

Dekalb 

201 

Limagrain 

650 

Syngenta 

1239 

Syngenta 

2018 

Asgrow 

200 

Advanta 

460 

Limagrain 

1044 

Limagrain 

1226 

Limagrain 

180 

Seminis 

375 

KWS AG 

622 

LandO' Lakes 

917 

Nickerson 

175 

Takii 

320 

LandO’Lakes 

538 

KWS AG 

702 

Takii 

175 

Sakata 

300 

Sakata 

416 

Bayer 

524 

Ciba Geigy 

152 

KWS AG 

255 

Bayer 

387 

Sakata 

396 

Sumatoria 

2108 


4760 


9123 


14047 

Fuente: Grupo ETC (2005,2007,2008), Le Buanec (2007) y Morales (2001). USD = Dolares aniericanos 


En este inporme se recoge como ei actual reglmen de patentes de semiLias ha provocado un 
cambio radicai en La consolidacion y control de la operta mundial de semillas y como estas 
patentes han sido instigadas por empresas como Monsanto, que demanda a los agricultores 
por supuesta inpraccion de las patentes de semillas. 

En Qigantes de las semillas vs. Agricultores estadounidenses tambien se analizan las 
consecuencias socieconomlcas del actual sistema de patentes, entre las que se Lncluyen una 
palta de Lnnovacion en las semillas, el aumento de los precios, la paralizacion de la 
investigacion independiente y problemas ambientales. 

Debbie Barker, director del programa de Save Our Seeds y uno de los redactores del Inporme, 
dijo: "Las corporaciones no dan creado las semillas g mucdos se cuestionan el actual sistema 
de patentes que permite a las empresas privadas dacer valer la propiedad sobre un recurso 
que es vital para la supervivencia g que, historicamente, ha sido de dominio publico". 

Entre los aspectos que recogen en el Inporme hay varias estadisticas alarmantes: 

• Desde enero de 2013, Monsanto ha presentado 144 demandas por inpraccion en la 
patente sobre las semillas contra 410 agricultores y 56 empresas de pequehos 
agricultores, en al menos 27 estados diferentes. 

• Hoy en dia, tres grandes empresas controlan el 53% del mercado mundial de 
semillas. Esto ha producido un control del mercado y un aumento espectacular del 
precio de las semillas. Desde 1995 a 2011 el coste promedio de plantar una hectarea 
de soja ha subido en un 325%, en el caso del algodon un 516%, y el precio de las 
semillas de maiz un 269%. 

• En el Inporme indicado tambien se discute sobre las reglas y patentes que Lmponen 
la Industria de las semillas para la innovacion de las mismas. Como sefiala Bill 
Ereese, cientlpico del Centro de Seguridad Alimentaria y uno de los colaboradores 
en el Inporme: 

• "La magoria de las nuevas variedades de cultivos desarrolladas a lo largo del siglo 
XX se deben a la investigacion financiada con fondos publicos". 







• Tambien se inporma sobre una disminucion drastica en la diversidad de semillas 
que se venlan cultivando desde hace milenios. Como se dlce en el Inporme: el 86% 
del maiz, el 88% del algodon y el 93% de la soja cultivada en los Estados Unidos 
esta ahora modlplcada genetlcamente, lo que hace que el cultivo de variedades no 
transgenicas sea cada vez mas dipicil. 

• Mientras que las Corporaclones Agroquimicas afirman que sus semillas patentadas 
dan lugar a mejoras ambientales, el Inporme senala que se ha producldo un 
aumento en la cantidad de productos quimlcos utlllzados en la agrlcultura, en 
torno a un 16% mas en los cultivos transgenlcos que en los no transgenlcos, de 
acuerdo con los datos de la USDA. 

Aumento en el consumo de productos qu(mlcos en agrlcultura en Argentina. 
Ademas, en respuesta a la aparicion de malezas reslstentes al gliposato (Roundup), el 
herblcida mas utilizado en los cultivos transgenlcos, Dow AgroSciences espera consegulr por 
parte de la USDA una autorlzaclon para el cultlvo de la prox.lma generaclon de malz g soja 
reslstentes al 2,4-D, un Ingredlente activo del Agente JMaranja. Monsanto busca la 
aprobacion para los cultivos reslstentes al dlcamba ((acldo 3,6-dlcloro-2-metoxlbenzolco) 
en la soja, el malz y el algodon. 

En la presentaclon del Inporme, los expertos del Centro de Segurldad Allmentarla y Save our 
Sedds estuvleron acompanados por el Sr. Vernon Hugh Bowman, el agricultor de 75 anos de 
edad, cultlvador de soja de Indlana, que la prodma semana se enprentara a Monsanto ante 
la Corte Suprema. Cuando se le pregunto sobre la slmllltud entre su caso y la historia de 
Davld y Qollat, el Sr. Bowman respondlo: "No me consldero como Davld contra Qoliat. No 
plenso en esos termlnos. Plensos en termlnos de lo que esta blen g mal". 

En dlclembre de 2012, el Centro de Segurldad Allmentarla y Save Our Seeds presentaron un 
amlcus curlae ante la Corte Suprema en nombre del Sr. Bowman, apoyando el derecho de 
los agrlcultores a guardar las semillas. Los argumentos del caso seran expuestos el proxlmo 
19 de febrero. 

Cientipicos descubren nueva via de transperencia horizontal de genes (I) 

05 mar 2011 - Los genes modificados genetlcamente pueden saltar de una especie a otra 
a traves de las heridas, y si esta transperencia horizontal de genes ocurre, y con una gran 
frecuencia, estamos ante el mas grande y subestimado de los peligros liberados al 
ambiente a traves de los organismos modipicados genetlcamente (OQM). Dra. Mae Wan- 
Ho 
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Decir que los genes se escapan es una porma poco apropiada de hablar de la transperencia 
horizontal de genes. 

Los clentlplcos de la Universidad de Bristol en el Reino Unido anunciaron el descubrlmlento 
(1) de un nueva ruta hasta ahora desconoclda segun la cual "los genes modipicados 
geneticamente pueden escaparse al medio natural". Decir escapar en una porma poco 
adecuada de hablar, porque los organismos modipicados geneticamente han sido liberados 
al medio ambiente en gran cantidad en los ultimos 17 anos. La cuestion esta en lo rapido g 
en que medida los genes modipicados geneticamente se pueden transmitir, y de donde 
podrian surgir graves consecuencias. 

El escape hace reperencia a la transperencia horizontal de genes - la propagacion de los 
genes modipicados geneticamente por infeccion y multiplicacion (literalmente como un 
virus), independientemente de la barrera entre las especies, por lo que la tasa de propagacion 
es mucho mas rapida, y en cierta medida virtualmente ilimitada. Las nuevas combinaciones 
de material genetico se producen a una velocidad sin precedentes, apectando a las especies 
que se reproducen mas rapidamente, es decir, las bacterias y los virus que producen 
enpermedades. La transperencia horizontal de genes y la recombinacion es de hecho la ruta 
principal para la generacion de nuevas cepas de bacterias y virus que causan enpermedades. 
La modipicacion genetica y la liberacion de los organismos modipicados geneticamente en el 
ambiente no tendria importancia si no se pacilitase en gran medida la transperencia 
horizontal de genes y la recombinacion. Se han creado amplias carreteras para el trapico de 
genes donde antes existian estrechos caminos ocasionales. 

Algunos de nosotros hemos considerado durante mucho tiempo que la transperencia 
horizontal de genes encierra graves peligros ocultos y que son subestimados por la mayor 
parte de la Ingenieria Qenetica, y se ha alertado a los reguladores en consecuencias, una y 
otra vez, ya desde gue los OQM se liberaron por primera vez (ver ejemplo, [3,4] Tecnologia 
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genetica g ecologia genetica de las enpermedades inpecciosas, publicaclones cientlficas de 
ISIS; Ingenlena Qenetica isueho o pesadilla?). La reciente emergencia lanzado por un 
cientffico de alto nlvel ( http s://n oticiasde a b a j o,wordpre s s,com /2 011 /Q2/22/l os-cien tificos- 
advierten-sobre-la-relacion-entre-un-nuevo-q-peligroso-patogeno-q-roundup-de- 

monsanto/#comment-614 ) del Departamento de Agrlcultura de los Estados Unldos al 
Secretarlo de Agrlcultura sobre la aparicion de un mlcroorganlsmo sospechoso g asoclado a 
los cultivos transgenicos, puede ser un ejemplo de ello (5) 

Las Keridas en las plantas, una via para el trafico de genes 

Los investigadores de la Unlversldad de Brlstol mostraron que las heridas de las plantas, 
producldas por ejemplo por las picaduras de los insectos, la abrasion o danos mecanicos, son 
puntos de acceso para el trafico de genes, debido a las hormonas que en la herida produce 
la planta. En tales circunstancias, la bacteria del suelo Agrobacterium tumefaciens, que 
causa la enpermedad de las agallas de la corona, podria ampliar su gama de huespedes 
inpectando a los hongos, e insertando genes extranos en el genoma de los hongos (2). Esto 
tiene serias implicaciones en la seguridad de los OQM, de amplia distribucion en el medio 
ambiente. 

A. tumefaciens es probablemente unico entre los patogenos naturales de la plantas que 
realiza una transferencia horizontal de genes entre distintos reinos durante la inpeccion, g 
esta capacidad ha sido ampliamente explotada para la creacion de cultivos transgenicos, 
que se cultivan en aprodmadamente 134 millones de hectareas en todo el mundo, cipras de 
2009, g ampliandose un 10% en 2010, segun informacion del Servicio Internacional de 
Aplicaciones Agro-biotecnologicas (ISAAA) (6). 

La investigacion encargada por el Ministerio de Medio Ambiente, Alimentacion g Asuntos 
Rurales (DEERA) en la decada de 1990, ga habia revelado que es mug dipicil, si no imposible, 
deshacerse del vector Agrobacterium, utilizado en la creacion de la planta transgenica (7), g 
la bacteria es probable que se mantenga latente incluso despues de que las plantas 
transgenicas son trasplantadas al suelo. Por lo tanto, se pacilita la transferencia horizontal 
de genes mediante Agrobacterium a los microorganismos del suelo, g extendiendose mas 
alla. 

Las tensiones que causan enpermedades por las cepas de A. tumefaciens presentan un 
plasmido extracromosomico Ti (Inductor de tumores) que permite la transferencia horizontal 
de un segmento de plasmido Ti, el T-ADJM, al genoma de la celula de la planta cuando la 
virulencia de la bacteria (causante de enpermedades) se activa por las hormonas producidas 
por la planta en la herida. Esta caracteristica es explotada en la creacion de organismos 
modificados geneticamente (OQM), mediante el desarme de la bacteria, e incorporando 
genes virulentos por un vector "binario" que es usado en conjuncion con la cepa desarmada 
de Agrobacterium. 

En la decada de 1990, se demostro que el rango de organismos modificados por 
Agrobacterium podia ampliarse si la hormona acetosiringona presente en la herida fuese 
utilizado para inducir mas virulencia al sistema. 

Los investigadores de la Universidad de Bristol razonaron que, como A. tumef’aciens es un 
patogeno que mora en el suelo a menudo infecta a las plantas a traves de las heridas, 
tambien es posible gue la bacteria pudiera encontrar a otras numerosas especies de 
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organismos, incluyendo hongos patogenos, utilizando el mismo metodo para penetrar en la 
planta. Los lugares utilizados son las heridas, donde es probable que se exude la hormona 
acetosiringona, estando preparadas las bacterias para la transperencia de ADJM-T. 

Las investlgaclon.es realizadas conpirman las sospechas en su totalidad 
Llevaron a cabo su investigacion con el causante del marchltamlento, el hongo Verticillium 
albo-atrum, un seguro candidato a encontrarse con Agrobacterium en la planta, ga que 
tlene un rango similar en las plantas donde se hospeda, tanto en la ralz como en la corona. 
Anterlores experlmentos de laboratorio habian demostrado que Verticillium albo-atrum no 
puede ser modificado por Agrobacterium en ausencla de acetosiringona. Por lo tanto, si se 
presenta Agrobacterium en el tejido vegetal, y la modipicacion se produce, debe ser por la 
hormona que suministra la planta donde se ha producido una herida. 

Los tuberculos de patata y la zanahoria pelados y cortados en rodajas, y secciones del tallo 
de la planta de tabaco, pueron utilizados como tejidos vegetales para la realizacion de las 
ex.periencias. Despues de la esterilizacion, pueron inoculados con A. tumepaciens g 
Verticillium albo-atrum, y conservados a temperatura ambiente en un medio con agar 
durante un minimo de 80 dias y un max.imo de 42 dias. 

Se observaron modificaciones con Verticillium albo-atrum en los tejidos de las plantas, 2 de 
17 rodajas de patatas, 1 de cada 15 de zanahoria, en 14 de las 42 muestras que teman de 3-5 
piezas de hoja y en 10 de las 31 secciones del tallo ( sin cultivo de agar, con la pinalidad de 
que las condiciones puesen lo mas naturales posibles). Estas modipicaciones pueron 
conpirmadas mediante analisis moleculares geneticos. 

Se han desestimado las evaluaciones de riesgos de los organismos modificados 
geneticamente 

Los investigadores concluyeron(2):"Este trabajo plantea interesantes preguntas acerca de si 
la variedad de anpitriones de A. tumepaciens en la naturaleza se reduce unicamente a las 
plantas. Es posible gue la comprobacion de tales circunstancias se compruebe 
retroactivamente al observar el creciente numero de secuencias de genoma de las plantas 
que se realizan... 

Ademas, los resultados bien gue podnan tener implicaciones para la evaluacion de los 
riesgos de las plantas modipicadas geneticamente producidas a traves de la modipicacion 
mediante Agrobacterium, dado gue Agrobacterium puede sobrevivir dentro de los tejidos 
vegetales a traves de la modipicacion g cultivo de tejidos, g por lo tanto se puede encontrar 
en el interior de las plantas transgenicas...". 

Todo esto es mas que un eupemismo de un grave riesgo que ya se conocio desde la primera 
version de Agrobacterium modipicada geneticamente y liberada al ambiente. 
http://parmwars.inpo/?p=5504 

Transperencia horizontal generalizada del ADJM de transgenicos 

09 jun 2014 - La negativa a reconocer la transperencia horizontal de los acidos nucleicos 
modipicados geneticamente prevalece prente a las evidencias de que se esta produciendo 
de porma generalizada si se utilizan los metodos adecuados para su deteccion, dice la 
Dr a. Mae-Wan Ho. 
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Este articulo ha sido enviado a la Dra. Kaare Melsen, que porma parte de la Comision sobre 
transgenicos de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EESA) g se le concede el 
derecho a replica. 

EL primer cultivo modiplcado geneticamente pue aprobado \j comercializado hace 20 afios. 
Desde entonces hemos estado advirtiendo de forma repetida de los peligros de La 
transperencia horizontal no intencionada de ADN modipicado geneticamente (transgenicos). 
Se hizo una revision compieta en [1] Qene Technology and Qene Ecoiogg of Inpectious 
Diseases , pubiicaciones cientificas de ISIS) y sucesivas actualizaciones que pueron enviadas a 
ia Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Las Agencias de regulacion de Estados Unidos, 
ei Reino Unido y ia Union Europea (vease [2] Ban gMOs Now. ISIS Report). Pero todo ha sido 
en vano. 

La poslclon adoptada por ias Agencias de regulacion y sus asesores cientipicos quizas tiene 
su mdx.Lma representacion en una publicacion reciente (3), que tiene como autora principai a 
Kaare Nielsen de ia Vnlversldad A Iomega de Ciencia g Tecnologia, que aconseja ai Qenok- 
Centre por Biosapetg, pormando parte de ia EESA (Autoridad de Segurldad Allmentarla) en 
io reiativo a los transgenicos. 

Ei documento, titulado " La deteccidn de transperencia de genes es algo poco comun en las 
poblaciones bacterlanas ", reconoce que ia transperencia horizontal de genes es uno de los 
riesgos de ia Ingenieria Qenetica, y que el cultivo a gran escaia de los transgenicos, mas de 
170 miiiones de hectareas en todo ei mundo, es una oportunidad de ex.posicion de ias 
bacterias ai ADN recombinante y por lo tanto una oportunidad de dipusion horizontal no 
Lntencionada de transgenes. "Se admlte que la transperencia horizontal de genes ha sido 
demostrada en el laboratorio. Pero en los entornos naturales, las evidencias son negativas o 
no conclugentes segun la magor parte de los estudios que se han realizado en nuestros 
suelos agrfcolas, en las aguas de escorrentia g en el contenido gastrointestinal". 

Tambien se nos dice que ia investigacion de ia transperencia horizontal de genes "adolece de 
Importantes limitaciones metodologicas, incertidumbre en el modelo g lagunas de 
conocimiento". En concreto, se dice que debido a ia "baja probabilidad de gue se produzca la 
transferencia horizontal de genes... en entornos complejos (llevari'a) meses, ahos o incluso 
mas tiempo para gue las pocas celulas transpormadas inicialmente se dividan g adquieran 
una relevancia numerica supiciente para gue sean detectables". Ei resto dei documento hace 
mencion a un modelo matematico basado en los mismos supuestos, es decir, ia muy baja 
probabilidad de que se produzca la transperencia horizontal, que ha sido reputada 
empiricamente, siendo ei mas decisivo el estudio publicado en China en 2012 (4). 

He revisado a fondo ias evidencias a pavor de la transperencia horizontal de acidos nucieicos 
de los transgenicos (2). Ei presente articulo es una actuaiizacion de los nuevos 
descubrimientos. 

Incluso el ADN de longitud corta y danado se transfiere facilmente, sin embargo se 
ignora el ADN transgenico 

NLelsen es una de ias investigadoras principales de un nuevo estudio (5), en ei que se muestra 
que incluso ei ADN de longitud corta y danado, omnipresente en ia mayoria de los entornos, 
es pacLlmente absorbido por muchas bacterias y se Lncorpora ai genoma bacteriano. Estos 



s 

X 

150 

J 











resultados no solo contradicen la anterior afirmacion de que la transperencia horizontal de 
ADJM transgenico tiene una baja probabilidad, sino un trabajo anterior que decia que solo 
secuencias mucho mas largas se podian transperir de porma epectiva. El nuevo estudio 
demuestra que las secuencias danadas y degradas, de tal solo 20 pares de bares, pueden 
incorporarse al genoma bacteriano, incluyendo el ADN de un viejo hueso de mamut de 
43.000 anos de antigiiedad. La importancia de la investigacion ya queda replejada en la 
pagina 1: "A luestros ballazgos sugieren que el intercambio genetico natural de ADN de 
organismos muertos e incluso de organismos extintos con las bacterias actuales puede 
producirse a lo largo de cientos de miles de anos. De abi gue el papel del ADN danado g 
degradado no se baga tenido en cuenta en la evolucion bacteriana, con implicaciones en la 
teorfa de la evolucion". 

Pero no se hace ninguna mencion de la enorme cantidad de ADN transgenico que se libera 
al medio ambiente por parte de los cultivos transgenicos, que sin duda se puede incorporar a 
los genomas bacterianos por mecanismos similares. 

Nielsen y su colegas senalan que la transformacion natural por la incorporacion de 
Pragmentos cortos de ADN son susceptibles de provocar una sustitucion de bases, lo que da 
lugar a una modipicacion o perdida de la funcion de los genes, en lugar de la adquisicion e 
integracion de genes completos, que ocurre con la transformacion producida por pragmentos 
de ADN de mayor longitud. (Se olvidan que la secuencia de promotores/potenciadores de 
genes y s ecuenci as g u e cod ifican una gr an ca ntidad de ARN re gulad or , recientemente 
descubierto (6), pueden ser de muy escasa longitud, y cuando se incorporan a los genomas 
bacterianos pueden tener unos importantes epectos en la expresion genica y las funciones 
biologicas, lo cual puede provocar enpermedades en las plantas, en los animales y seres 
humanos). 

Mas importante aun, las moleculas cortas de ADN no se encuentran con las mismas 
barreras en la transformacion natural que los pragmentos mas largos de ADN, como 
conplictos en el orden de los genes, la puncionalidad y similitud del ADN. Aunque los 
requisitos de similitud del ADN estan todavia presentes, los pragmentos cortos de ADN 
similares es mas probable que se encuentren en una gama mas amplia de especies, y la 
similitud de secuencia aumenta las probabilidades a medida que el tarnaho del pragmento 
disminuye. 

Las precuencias de transformacion de secuencias cortas de ADN son relativamente menores 
en comparacion con las secuencias largas, pero, como senalan los autores, las secuencias 
cortas de ADN son mucho mas abundantes en el entorno que las secuencias largas, debido 
a que la mayoria de las secuencias de ADN estan en varios estados de degradacion. 

Nielsen y sus colegas destacan el hecho de que dos cambios en nucleotidos adyacentes (que 
son mas propensos a los cambios que los nucleotidos individuales) pueden provocar un 
aumento considerable de resistencia a los antibioticos y "las practicas de eliminacion de 
residuos g descontaminacion biologica, por ejemplo en los bospitales donde son comunes las 
inf’ecciones resistentes a los antibioticos, se centran en el control de los organismos en lugar 
de las moleculas de ADN libres, g generalmente provoca una fragmentacion solo parcial del 
ADN". En este contex.to, los autores podrian habrian incluido tambien a los laboratorios e 
instalaciones en los gue se desarrollan los microorganismos modipicados geneticamente, de 
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los cuales grandes cantidades de acidos nucleicos se esparcen por el medio ambiente, 
considerdndose una liberacion tolerada (7) (SLI PPINg THR OUg H THE R EgiJL ATORY NET: 
'Naked' and 'free ' nucleic acids , ISIS/TWN report). 

Los autores hacen reperencia de porma constante a la transpormacion natural para 
enpatizar la idea cada vez mas aceptada de que la transferencia horizontal de genes porma 
parte de las increibles hazahas de la ingenieria genetica natural o modipicacion genetica 
natural, que los organismos y las celulas llevan a cabo para sobrevivir (vease [8] Evolution by 
Natural genetic Engineering , SIS 63). Sin embargo, no hay nada natural en los acidos 
nucleicos de los transgenicos, que contienen numerosas piezas sinteticas y nuevas 
combinaciones, disenadas para superar y anular los procesos de modipicacion genetica 
natural. Los acidos nucleicos modipicados geneticamente pueden ex.plotar los procesos de 
transpormacion natural, causando estragos en la salud y el medio ambiente (2,9). Ya hay 
evidencias de que las secuencias cortas de AD N degradado pueden ser pacilmente 
absorbidas por las celulas humanas, integrandose en el genoma; que los acidos nucleicos son 
secretados activamente por las celulas del sistema circulatorio, y los acidos nucleicos 
presentes en los alimentos pueden entrar en el torrente sanguineo e influir en la expresion 
genica de las celulas corporales (vease [10] Nucleic Acid Invaders prom Food Conpirmed , SIS 
63). 

Nielsen et al. (3,5), aunque no niegan que se puede producir la transferencia horizontal de 
acidos nucleicos modipicados geneticamente, dan la impresion equivocada de que tienen una 
probabilidad muy baja, conpundiendo a la gente con una falsa sensacion de seguridad, 
dando asi licencia para una continua emision de transgenicos al medio ambiente. 
Lamentablemente, los argumentos se han estado basando en unos supuestos ya obsoletos 
en relacion con la capacidad de transpormacion de las bacterias y la probabilidad de 
transferencia horizontal de genes, asi como las tecnologias obsoletas para la deteccion de la 
transferencia horizontal de genes, que tenian muy poca sensibilidad (3). Han ignorado los 
nuevos hallazgos, incluido el suyo propio, y el hecho de que las tecnologias han avanzado a 
pasos agigantados en los ultimos afios. Ahora es posible detectar la transferencia horizontal 
de genes directamente sin realizar un cultivo de bacterias (vease [2]). Esto es muy 
importante, ya que la mayor parte de las bacterias presentes en el medio ambiente no se 
pueden cultivar en el laboratorio, y en consecuencia la deteccion directa esta revelando mas 
altas frecuencias de transferencia horizontal de genes. Ademas, las PCR (reacciones en 
cadena de la polimerasa) para la deteccion de secuencias espedficas y los metodos de 
secuenciacion de acidos nucleicos han mejorado hasta el punto de que incluso se puede 
hacer en celulas individuales (11). Finalmente, para detectar el ADN de los transgenicos es 
necesario el uso de sondas moleculares apropiadas (cebadores) y analisis basados en bases 
de datos bioinpormaticas pertinentes. Con el uso de estos metodos, los cientipicos chinos han 
detectado el gen especifico que marcaba la resistencia a los antibioticos en los plasmidos 
comerciales, cada vez mas presentes en los rios de China [4] (ver mas abajo), a pesar de que 
el pais no ha importado grandes cantidades de transgenicos. 

Las especies no transpormables son pacilmente transformables 

La suposicion de que solo algunas bacterias se transpormables de porma natural es algo que 
se pone en duda, otra indicacion de gue la transferencia horizontal de genes por la 
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absorcion de los acidos nucleicos esta mucho mas extendida de lo que se ha dlcho. Los 
investigadores dirigidos por Dongchang Sun de la Academia de Ciencias Agrfcolas Hongzhou 
China, de Zhejlan, han descubierto que las especies no transformables de bacterias utilizadas 
de porma corriente en el laboratorio, como Escherichia coli, son pacilmente transpormables 
por plasmidos (pequenas estructuras geneticas de porma por lo general circular, y muy 
utlllzados en la manlpulaclon genetica) (12). La transferencia de genes a traves de los 
plasmldos es una de las princlpales rutas de propagacion de la reslstencla a los antibioticos 
de las bacterias. Los brotes de superbacterlas que amenazan la vida, tales como la NSM-1 y 
la Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) son a menudo debldos a la transferencia de 
genes de reslstencla a los antlblotlcos por los plasmidos. Aunque la transferencia de 
plasmldos por conjugacion (un proceso de apareamlento bacterlano) pue descubierto en la E. 
coli hace mucho tiempo, la especie ha sido considerado tradicionalmente como no 
transformable y con la necesidad de tratamientos especiales, tales como descargas 
electricas o estimulacion mediante Ca2+ y choque termico, sin embargo, se encuentra en el 
genoma de la E. coli un juego completo de genes homologos con capacidad para la 
absorcion de ADJM. Por otra parte, la transcripcion de algunos genes se puede inducir por un 
regulador homologo Sxy. El equipo mostro previamente que Escherichia coli puede adquirir 
ADJM desnudo del plasmido en las placas de agar a 37° C, sin ningun tratamiento especial. La 
transformacion espontanea del plasmido de Escherichia coli es independiente de la 
maquinaria de absorcion del ADJM de una sola hebra. El ADN es rapidamente absorbido, en 
un plazo de dos minutos de exposicion, y la mayor parte del ADJM se habra incorporado a 
las celulas de Escherichia coli en un plazo de 10 minutos. 

El gen de reslstencia a los antlblotlcos de los plasmldos slntetlcos se encuentran en todos 
los r los de China 

A finales de 2012, Li Oun Wen, Di n Min y sus colegas de la llniversidad de Sichuan en China 
informaron del hallazgo de plasmidos procedentes de la Ingeniena Qenetica, que contienen 
un gen de resistencia a los antibioticos en 6 rlos de China (4). Hemos informado de porma 
amplia sobre esto [13] Q M Antibiotic Resistance i n China's Rivers (SiS 57), incluyendo una 
lista de los cultivos transgenicos ya comercializados, en fase de ensayo, o importados, que 
contienen el gen bla resistente a la ampicilina 

Es muy importante el trabajo de estos investigadores que se propusieron investigar 
especipicamente si el gen de resistencia a los antibioticos debido al empleo de la Ingeniena 
Qenetica estaba presente en el medio ambiente, usando sondas moleculares adecuadas y 
otras herramientas disponibles. Es la primera vez que se realiza un estudio de este tipo en 
todo el mundo. En consecuencia, las declaraciones como las realizadas por Nielsen et al. [3] 
y otras Agencias de regulacion y depensores de los transgenicos, que la transferencia 
horizontal de transgenes no se produce, o solo lo hace muy rara vez en la naturaleza, estan 
en contradiccion con lo dicho anteriormente. Simplemente no lo han buscado:" no mires y 
no lo encontraras". 

El equipo de investigacion de la Universidad de Sichuan escribio [4] (paginas 13.348-9): "St 
bien los vectores plasmidicos resistentes a los antibioticos han demostrado ser herramientas 
muy valiosas para la Ingeniena Qenetica , estas secuencias de ADJM recombinante con un 
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expresion muy alta de resistencia los antibioticos presenta un riesgo desconocido por su 
presencia mas alta de los laboratorios". 

El uso de la PCR (reaccion en cadena de la pollmerasa) y la PCR cuantitativa en tiempo real, 
con una comblnaclon de cebadores disenados para detectar los plasmidos sinteticos que 
contienen el gen de resistencia a los antibioticos, detectaron varios niveles del gen bla en los 
6 rlos analizados, con los niveles mas altos en los rios Haihe g Pearl. (Figura 1. JMota: Para 
acceder a la inpormacion adicional es necesario estar registrado en el sltio web de ISIS) 

Los plasmidos encontrados en las muestras de agua de los rlos se utilizaron para 
transpormar las celulas de E. coli g crear una biblioteca metagenomica de plasmidos, con 
205 cepas resistentes a la ampicilina. De estass, el 27,3% dieron positivo al gen bla utilizando 
el analisis PCR. La secuenciacion conpirmo la presencia del vector plasmido sintetico. 
Ademas, las pruebas de resistencia a los antibioticos confirmaron la resistencia a la 
ampicilina de los plasmidos del ambiente. El espectro de resistencia encontrado en los rlos 
Pearl g Haihe, en particular, se habla ex.pandido hasta la tercera g cuarta generaciones de 
medicamentos de cepalosporinas, estando tambien implicadas las cepalosporinas de primera 
g segunda generacion. 

Los investigadores ex.plicaron por que se fijaron en la resistencia a los plasmidos sinteticos 
resistentes a los antibioticos (paginas 13448-9): "Los plasmidos ban sido utilizados como 
herramientas experimentales para facilitar el desarrollo de una Ingenieria Qenetica rapida y 
eficiente. Para mejorar la eficiencia de la transformacion, los vectores plasmidos sinteticos, 
se desarrollaron con una serie de marcadores geneticos seleccionables, entre los cuales se 
encuentran las secuencias de resistencia a los antibioticos, que resultaron especialmente 
utiles. Ademas, la manipulacion para lograr la transferencia permitio que estos plasmidos 
sinteticos llevasen varios genes de resistencia a farmacos, que se transfieren borizontalmente 
como mucba facilidad en el laboratorio. 

Durante la ultima decada la tecnologia de la Ingenieria Qenetica se ha expandido mas alla 
de la investigacion cienttfica y se ha introducido en la Industria, incluyendo la fermentacion 
para la produccion de biocombustibles, la agricultura y limpia del medio ambiente. En 
consecuencia, los vectores plasmidos sinteticos utilizados en las aplicaciones industriales 
tienen una mayor probabilidad de liberarse al medio de forma incontrolada, lo gue supone 
un riesgo de transmision de los genes de resistencia a los antibioticos a los microbios 
naturales". 

El gen recombinante bla deriva del gen silvestre hidrolasa beta-lactamico, que conpiere 
resistencia a los agentes patogenos prente a los medicamentos e incluyen el amplio espectro 
de las beta-lactamasas g metalo beta-lactamasas Nueva Delhi (NDM-1), pero que tambien 
tienen altas tasas de mutaciones. 

Tres pares de cebadores universales fueron disenados para detectar el gen bla g dos pares 
de cebadores para los vectores sinteticos pUC g pBR322, respectivamente, que permiten la 
deteccion de la secuencia de ADN extrano introducido en el gen bla recombinante. 

Los productos de PCR obtenidos de las 6 muestras recogidas en los rios g los 6 
transpormantes de la biblioteca metagenomica de plasmidos, fueron seleccionados para la 
alineacion de secuencias g analisis filogenetico. Las alineaciones sirven para determinar las 
construcciones artipiciales o sinteticas, incluyendo la expresion, el transporte, la pusion de 





genes g los vectores de clonacion mediante genes trampa. Ademas, los resultados de los 
analisis para los vectores (VecScreen) demostraron que los segmentos coinciden en gran 
medlda con el vector pBR322, con una identidad en la secuencia de hasta el 100%. Ademas, 
el analisis slstemdtico de las reglones emparejadas revelo la presencia parclal del gen bla en 
todas las muestras g los transpormantes. 

El equipo explico su metodologia con mas detalle en la discusion (paglna 13542): "El gen bla 
fue desarrollado por tecnologta recombinante como un fragmento funcional ( 
aproximadamente 861 pares de bases) para soportar la clonacion. A lo largo de los anos, 
esta secuencia selectiva de antibioticos se ha introducido en una serie de vectores de 
clonacion, inclugendo pBR322 g pRC19c, gue se ban convertido en herramientas clave de la 
Ingenieria Qenetica en el laboratorio g mas alla, como la agricultura". 

Aunque la secuencia del gen bla del vector plasmidico sintetico (locus 3293-4153) es identica 
a la del plasmido sllvestre, una diferencia sustancial en el gen bla era evldente: la secuencia 
aparecia en sentldo Inverso. Especipicamente, el gen de la transposasa presente en el tipo 
sllvestre Tn3 desapareclo g el locus pBR322 11763 a 3146 se obtuvo de otro plasmldo, el pMBI. 
Estas caracteristicas distintivas de la secuencia permiten distinguir los vectores presentes en 
el gen bla del plasmido sintetico obtenldo a partlr del gen bla del plasmido sllvestre, 
utlllzando metodos de secuenciacion, como PCR con cebadores disehados para abarcar los 
loci 1773-3146 g 3293-4153. Por otra parte, el locus pBR322 2347-4353 se encontro que era 
compartldo con pUC19. Por lo tanto, en su estudlo, se utilizaron PCR g cebadores qPCR 
especiplcos, con vectores plasmidos sinteticos destinados a las reglones 3086-3448 g 3243- 
3305 para estudiar la existencia g distribucion de los genes resistentes a la amplcllina g 
comprobar la contaminacion de los mlcroblos presentes en el ambiente. Y para su sorpresa, 
se detecto el gen bla del plasmido sintetico en las muestras tomadas de los sels rios. 

Las muestras recogldas en el ambiente se han obtenido de una comunidad bacteriana 
compleja g dinamica g con especies que no se pueden cultivar. Incluso aquellas que pueden 
ser cultivadas no todos los plasmidos se pueden extraer. La tecnologta metagenomlca 
conslste en la transpormacion del ADN genomico del medio ambiente en una cepa de 
laboratorio, que es la unica porma de estudiar muestras geneticas complejas a partlr de los 
ecoslstemas s'm puriplcar las cepas. Recientemente se ha demostrado que es util en el analisis 
de dlversas muestras recogldas del ambiente. Este es el metodo utilizado en el estudlo. Los 
plasmidos se extrajeron dlrectamente de los microorganismos del medio ambiente para la 
transpormacion en laboratorio de E. coli g se construgo una biblioteca metagenomica de 
plasmidos, con 205 cepas de resistencia a la amplcllina, de los cuales el 27,3% dleron positlvo 
en la presencia del gen bla. 

Llegaron a la slgulente conclusion (pagina 13454): "Debldo a los peligros potenciales de la 
liberacion al ambiente de vectores plasmidos sinteticos g productos modificados 
geneticamente que contienen los componen del vector, se debe prestar magor atencion''. 

La Organizacion Mundial de la Salud ha publlcado recientemente en este 2014 un Inporme 
sobre la resistencia a los antimicrobianos , haclendo sonar la alarma sobre la creclente 
inepicacla de los antimicrobianos, exhortando a la naciones del mundo que eviten el uso 
exceslvo g el abuso de antibioticos (4). Sin embargo, no se menciona que los transgenicos g 
las tecnologtas de modlplcaclon genetica en su conjunto, como ha demostrado el estudlo 
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real'izado en C Kina, es una importante fuente de resistencia a los antibioticos, apectando a 
los seres humanos y al ganado. La importancia de la modipicacion genetica en la 
propagacion de la resistencia a los antibioticos ya fue predicha en el artlculo publlcado en 
1998 (1). 

Qenetlstas moleculares de Europa, Estados Unidos y otros paises deben Investlgar ahora la 
presencla de acldos nuclelcos modlplcados genetlcamente, incluidos los genes marcadores de 
resistencia a los antibioticos presentes en el medio ambiente. Pero mlentras se deblera 
detener el vertldo de acldos nuclelcos modlplcados genetlcamente, ya sea de porma 
dellberada, tolerada o a partir de un uso conplnado. 

No hlla bien la cabra arana 

20 peb 2012 - La crta de cabras transgenicas para que fabriquen tela de arana no es etico, 
y el paso de estas cabras a la cadena alimentaria puede resultar inseguro ; el progecto 
nunca ha sido evaluado en cuanto al riesgo que puede suponer g no bag ningun informe 
gue caracterice las secuencias transgenicas del genoma de las aranas presente en las 
cabras , dice la Dra. Mae-Wan hio. 

En los ultlmos dos anos se ha iniciado una campana orquestada por varlos medios de 
comunlcaclon para desarrollar la cabra-arana, una cabra modificada genetlcamente que 
produce las protelnas de la tela de arana en su leche. A muchos nos sorprendio, ya que los 
anlmales transgenlcos y la transferencla nuclear de celulas somatlcas clonadas comenzo a 
plnales de 1990 (1) ( Why Clone At AU?. ISIS report) y habla sido abandonada una decada 
mas tarde a causa de la baja tasa de exito, y una tasa inaceptable de muertes y anomallas, 
con el consiguiente suprimiento de los animales clonados y en las madres de alquiler (ver 2) 
Unacceptable Death Rates End Cloning Trials in New Zealand , SiS 50). 

La actual campana de relaciones publicas se inicio en mayo de 2010 con un inporme y la 
presentacion de un video de la National Science Eoundation de Estados Unidos y publicado 
en su revista Science Nation [3]. Siete lindas crlas de cabra formaban parte del programa. 
Tres de ellas eran transgenicas con el gen de la tela de arana, dijeron, pero no el resto, 
siendo claro el mensaje: no habla diferencias discernibles entre las cabra-arahas y las cabras 
normales. 

Un ano y medio mas tarde, se anuncia la cabra-arana como una maravilla de la Biologla 
sintetica, el no va mas de la Ingenierla Qenetica (4). En otra secuencia de video hemos 
podido ver como un reportero de la BBC visita con absoluta normalidad a las amigables 
cabras-arana, sin que se puedan distinguir de las cabras comunes, para asi desechar 
cualquier imagen negativa que uno pudiera tener de estos animales Erankenstein (5). 

Al mismo tiempo, el artista holandes Ualila Essaidi, junto con el Forensic Qenomics 
Consortium Netherlands, ha obtenido un premio de 25.000 euros por su idea de crear una 
piel humana a prueba de balas - un chaleco a prueba de balas con tela de arana- mediante 
la incorporacion de tela de arana cultivada en la piel humana o i tal vez modipicando 
genetlcamente a los seres humanos para que produzcan la protelna de la tela de arana en la 
piel (6-8). Una tercera secuencia de video muestra como la piel humana cultivada en el 
Leiden University Medical Centre se impregna de tela de arana de las cabras-arana y los 
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gusanos producidos en la Universidad de Utah en los Estados Unidos que detuvleron una 
bala especial ralentlzada, no a una velocidad normal. Una exposicion ha sido ablerto en el 
Museo Nacional de Hlstorla Natural en Leiden, Paises Bajos. 

( http://cu.globedia.com/cientipicos-inventan-partir-seda-arana-piel-humana-prueba-balas- 

medicina-aprovechara-invento ) 

iPor que seguir adelante con una idea tan repugnante? Es un comunlcado de prensa, Essaldl 
dljo (8); "Qulero explorar las cuestiones sociales, politlcas, etlcas y culturales en torno a la 
seguridad". Por la seguridad..., creo que se reperfa a la segurldad de las personas a las que se 
dlspara. "El Progecto lleva una estetlca Impreslonante g los resultados son fasclnantes", 
concluyo. 

La tela de arana es una maravilla, g la cabra-arana es sln duda un Lnstrumento valloso para 
que la produzcamos nosotros, ^no? 

Sln un documento clentiplco revlsado dlsponlble 

He tratado de localizar el articulo clentiplco que describe la creaclon de la cabra transgenica, 
pero nada he encontrado. Science hlatlon me puso en contacto con el clentiplco que hlzo el 
trabajo, Randolph Lewis de la Universidad de Wgomlng, Laramle. 

Lewls me envio un mensaje de correo electronlco (9): "La mejor Information sobre las cabras 
es la patente de Nexia Bluotechnologies g nunca se ha publicado un articulo de esa patente". 
Sln embargo, pronto descubrl que la patente (9) se centraba en el pollpeptldo para produclr 
la tela de arana, pero nada decla sobre las cabras transgenicas. 

En realidad, la cabra-arana pue noticia en primera plana hace ya 10 anos. Nexia pue la 
empresa de biotecnologla canadiense que trato de vender la tela de arana procedente de las 
cabras transgenlcas. Pero la empresa pracaso porque la tela de arana tema una calidad muy 
por debajo de la natural (10), y la empresa dejo el negoclo. 

En respuesta a ml pregunta de si las cabras fueron clonadas, Lewis contesto (11) que solo 
tienen un par de cabras clonadas por transperencia nuclear de celulas somaticas. Fueron 
clonadas a partir de las primeras cabras que se crearon mediante la transperencia de 
embriones que teman el gen de la tela de arana. "El resto son de crta tanto transgenlca a 
partir de machos normales g cabras transgenlcas a partir de las normales. Mantenemos el 
rebano como hemlclgotlco ( con solo una copla del gen) para mantener un nlvel razonable 
de protefna de la tela de arana en la lecbe. Despues de casi 10 anos trabajando con las 
cabras transgenlcas, no bag nada que pueda dlstlngulr las cabras normales de las cabras 
transgenlcas, ga gue nuestro rebano tlene tanto de unas como de otras". 

Por lo tanto, las cabras-araha que hemos visto en el video pueron criadas todas a partir de la 
pareja de cabras clonadas, siendo todas hemicigoticas, que por lo menos evita las muertes y 
el suprimiento, y las anomalias. Sin embargo, hay una cuestion etica latente. No es aceptable 
ex.plotar a los animales de esta manera, especialmente cuando hay otras alternativas de 
mas exito y aceptables, que ya existen (vease mas adelante). Se trata de algo peor que la cria 
de animales por su piel, en tanto que la leche de la hembra no se podra utilizar para nutrir a 
las crias. 

Ademas, la cuestion de la seguridad en biotecnologia no se puede esconder bajo la alpombra. 
Los animales transgenicos no solo llevan los genes extranos indicados ( en el caso de estas 
cabras transgenlcas, los genes de la tela de arana), sino gue los genes contienen a menudo 
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vectores pormados por secuencias de virus y bacterias, incluyendo los genes resistentes a los 
antibioticos, que a menudo permanecen en el animal transgenico, pero que no sabemos 
cuales son. JMo hay nada en la literatura cientifica o en otro lugar que inporme sobre la 
caracterizacion de las secuencias transgenicas del genoma de la cabra-arana. 

Lewis es consciente de que hay otras pormas de producir la tela de arana, segun me inporma 
en otro correo: "En este momento se esta produciendo la proteina de la tela de arana en E. 
coli , cabras y en los gusanos de seda. Estamos llevando a cabo los tres sistemas de 
produccion con apltcactones especificas dirigidas para cada sistema, ya que cada uno tiene 
sus ventajas y desventajas." Pero no nos dio mas detalles sobre cuales son las ventajas y 
desventajas. 

iCuanta proteina produce la leche de cabra? Lewis contesta (12): "Nuestras cabras producen 
en torno de 1 aUg por litro y las mejores cabras producen de 4 a 5 litros por dia. Solo 
tenemos leche para unos 180 dias, aungue muchas cabras lecheras lleguen hasta los 300 
dias en el periodo de lactancia. Asi que una cabra puede producir alrededor de 1,5 kg de 
proteina de tela de arana al aho". 

Casi nada de lo que me conto Lewis acerca de la cabra-arana aparece en la literatura 
cientipica u otroinporme a disposicion publica. Lo hice por e-mail a Science Nation a traves de 
su pagina web, con copia dirigida a la National Science Foundation -que financiael proyecto 
de la cabra-arana-, preguntando si no estaba entre su politica la de publicar esta 
investigacion, y de si habia sido revisada por pares, pero todavia no he obtenido respuesta. 
(JEjccedentes de cabra en nuestra mesa? 

Lewis y sus colegas son conscientes de la cuestion de la bioseguridad, En un articulo 
publicado en Internet en octubre de 2011 (13), se observa que las regulacion para la 
eliminacion de los animales modipicados geneticamente es muy estricta debido a la 
preocupacion por su introduccion en la cadena alimentaria. "Los animales no transgenicos 
gue tengan crias transgenicas deben ser tratados como si fueran transgenicos debido a la 
preocupacion por las celulas fetales que cruzan la barrera placentaria y residen en el otro 
(microguimerismo materno-fetal). La determinacion de si se ha producido o no la 
transferencia feto-fetal o materno-fetal de ADN o de celulas durante la gestacion es algo 
critico para defender de manera efectiva al publico, sin sacrificar a los animales gue no 
suponen un riesgo". 

En ese documento, Lewis y sus colegas examinaron la sangre de 5 animales no transgenicos 
que tuvieron descendencia transgenica, usando el metodo PCR, lo supicientemente sensible 
como para detectar la presencia de la tela de arana transgenica en una dilucion de 1 a 
100.000 (aproximadamente 90 celulas por mililitro de sangre), y no pudieron detectar nada. 
Del mismo modo, las transperencia entre petos transgenicos y no transgenicos pue 
indetectable. Ademas, no encontraron ninguna expresion ectopica (puera de lugar) de los 
genes de la tela de arana en el corazon, pulmones, higado o cerebro. Sin embargo, admiten 
hallazgos que no descartan la expresion ectopica del gen de la tela de arana en otro tejidos 
y pluidos o la transperencia de ADN y celulas entre el peto y la madre, o entre petos. Mas 
estudios deben llevarse a cabo. 

Lo que el documento pone de manipiesto es que la intencion de pasar los excedentes de los 
animales a la cadena alimentaria no es ni etico ni seguro (14 Cloned Meat and Milh Corning, 





SIS 50). Entre otras cosas porque todavia no se sabe lo que pueden causar las secuencias 
extranas en los anlmales transgenlcos, a parte de los genes de la tela de arafia, en termlnos 
generales. Todas las secuencias transgenicas, incluyendo el gen de la tela de arana, son 
potenclalmente daninos, especialmente si terminan en el genoma de las celulas. La 
transferencia horizontal de ADJM transgenlco es un peligro subestimado por la Ingenlena 
genetica, pero puede suceder (15 https: //n oticiasdeab ajo.wordpre s s.com /2 Q11 /0 3/Q 5/los- 
cientificos-descubren-una-nueva-via-de-transferencia-horizontal-de-genes-i/ ) 

Por otra parte, las cabras-araha pueden parecer indistinguibles de las cabras normales, pero 
eso no quiere decir que las cabras-araha sean bioquimicamente o fisiologicamente Iguales. 
Las cabras transgenicas nunca se han caracterizado a ningun nlvel, ni se ha evaluado el 
rlesgo en la producclon de un rebano transgenico. La legalidad de una manada transgenicas 
debe ser puesta en cuestlon. 

OMS : baeterias resistentes a antibioticos, amenaza para salud. publica 

30 abr 2014 - "En la era postantibioticos, y lejos de ser una fantasia apocaliptlca, se presenta 
cada vez mas como una posibilidad real en el slglo XXI". 

Las superbaeterias resistentes a los antibioticos han llegado a unos niveles alarmantes y 
representan una amenaza a nivel mundial de la salud publica, segun senala la Organizacion 
Mundial de la Salud (OMS) en el Informe publicado ayer mlercoles. 

Las consecuencias pueden ser devastadores, tales como infecclones que provocan diarrea 
que no se podran tratar, neumonias, infecciones del traeto urlnarlo, gonorrea, todas ellas 
representan una amenaza potencial en todos los rincones del mundo, a personas de 
cualquier edad, senala la OMS. 

El Informe, "Resistencia a los antimicrobianos: informe mundial sobre la vigilancia" , es el 
primero de este organismo que trata la resistencia antimicrobiana. 

"Sin una accion urgente, coordinados por las partes interesadas, el mundo se dirige haela 
una era postantlbiotlcos, en la que infecciones comunes y lesiones de poca importancia, que 
han sido tratadas sin problemas durante decadas, ahora podrian volver a matar", declaro el 
Dr. Keiji Euhuda, Subdirector Qeneral de Seguridad Sanltarla de la OMS. 

"La eflcacla de los antibioticos ha sido uno de los pilares que nos han permltldo vlvlr mas 
tlempo, tener una vlda mas sana, uno de los beneficios de la medicina moderna", contlnuo 
diciendo Euhuda, "a menos que tomemos medidas significativas para mejorar la prevenclon 
de las Infecciones y cambiar nuestra forma de producir, preseribir y utilizar los antibioticos, el 
mundo perdera esta posibilidad de mejorar nuestra salud, y las consecuencias pueden ser 
devastadoras". 

La resistencia a los antibioticos, utilizados como ultimo recurso en el tratamlento de la 
gonorrea, que Infecta a mas de un millon de personas cada dia, ya ha sido documentada en 
Austria, Australia, Canada, Francia, Japon, Noruega, Eslovenia, Sudafrica, Suecia y el Reino 
Unido. 

Subrayando la urgenela del problema, la OMS declaro que no hay nuevos antimicrobianos 
de proxima aparlclon. 

(M. del T.: El Dr. Bernard Dalbergue decia recientemente en una entrevlsta: 
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VS: Se dice que pocos antibioticos salen al mercado porque para las inversiories que se 
hacen con tratamientos de corta duraclon, es un sulcldlo comerclal para los 
laboratorlos. ^Usted lo confirma? 

BD: "Es clerto. Bn esa ecuacion, no se trata del precio del medicamento, slno de la duraclon 
del tratamiento, y son las enpermedades cronicas, caso del SIDA o del Alzheimer, las que 
suponen un mayor benepicio para los laboratorios. Es mas ventajoso pinancieramente para 
los laboratorlos las palsas novedades, una molecula ya conoclda remodelada. Se trata de 
epectuar llgeras modlplcaciones de una molecula ya conocida y presentarla como una palsa 
novedad. Esto aumenta el perfodo de comercializacion del medicamento antes de que pase 
al dominio publico. 

https://noticiasdeabajo.wordpress.com/20W04/28/doctor-bernard-dalbergue-todo-el- 

m undo- sa bla- q ue- y ar d as ll-n o- a p ort ab a -es trl ct amen t e-n a d a/) 

El Centro para el Control y la Prevencion de Enpermedades (CDC), publlco el ano pasado un 
Inporme semejante sobre la amenaza que supone para la salud publica la aparicion de las 
superbacterlas reslstentes a los medicamentos, senalando que al menos dos mlllones de 
estadounidenses enferman por bacterlas reslstentes a los antibioticos cada ano, de los 
cuales unos 23.000 mueren. La CDC indico que "hasta el 50% de todos los antibioticos 
prescritos a las personas son innecesarios o no son eficaces en el tratamiento de la 
enpermedad". Anadiendo: 

" Hay evidencias de que se utilizan mas antibioticos en la produccion de alimentos que en los 
seres humanos, y que el uso de estos antibioticos para pavorecer el crecimiento de los 
animales productores de carne no es necesario, y esta practica debe ser eliminada". 

Procedencia del articulo: http : //www.commondreams.org/headline/20lA/QA/3Q-3 

Nota al margen: En la tecnologia de la modipicacion genetica (transgenicos), por ejemplo 
para el disefio de especies para el cultivo, se utilizan genes que son resistentes a los 
antibioticos. Este problema ya hace tiempo que fue expuesto, por ejemplo por la Dra. Mae- 
Wan Ho: 

i Cuales son los riesgos de la transferencia horizontal de genes? 

La mayoria de los vectores artipiciales son obtenidos de virus o presentan genes virales, y 
estan disenados para cruzar las barreras entre especies e invadir genomas. Tienen el 
potencial de recombinarse de nuevo con el material genetico de otros virus para generar 
nuevos virus inpecciosos que traspasan las barreras de otras especies. Tales virus han 
empezado a aparecer en cantidades alarmantes. Los genes de resistencia a los antibioticos 
son transperidos por los vectores artipiciales, pudiendose tambien trasladar a las bacterias 
patogenas. Con el crecimiento de la Biotecnologia de la Ingenieria Qenetica a escala 
comercial ^no va a contribuir al resurgimiento de enpermedades inpecciosas en los proximos 
25 afios (16)? Hay pruebas aplastantes de la transperencia genetica horizontal y las nuevas 
combinaciones han sido responsables de la creacion de nuevos patogenos virales y 
bacterianos, y de la extension de la resistencia a los antibioticos de los patogenos. Una 
porma de crear nuevos patogenos virales es mediante la nueva combinacion con material 
genetico inactivo, o inactivado presente en todos los genomas, plantas y animales, sin 
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excepcion. Una nueva combinacion entre virus de fuera y los residentes inactivos, pueden 
estar implicados en la aparicion de muchos canceres en los animales (17). 

Como ya dijimos antes, las celulas de todas la especies, iacluidos nosotros mlsmos, pueden 
tomar material genetico de puera. Las construcciones sinteticas disehadas para invadlr los 
genomas pueden Invadir nuestro cuerpo. Estas incorporaclones pueden llevar a la activacion 
de genes que antes estaban Inactivados (la mutagenesis), algunos de los cuales pueden 
provocar cancer (carcinogenesls) (18). 

Artlculo completo: https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2Q11/02/14/los-riesgos-de-la- 
ing en i eria - gen etic a / 

Descubiertas bacterias resistentes a antibioticos, superbacterias. 

23 dic 2015 - Tras el descubrimiento en el Relno TJnido de bacterias resistentes a los 
antlblotlcos que se utlllzan como ultimo recurso, un experto britanico advierte que ya es 
demasiado tarde para detener la crisis mundial provocada por las superbacterias. 

"El uso rutinario de las colistina en la agricultura, 
y de todos los antibioticos importantes utilizados 
en la medicina fmmana, debe ser prohibido de inmediato" 

- Coiltn Nunan, de la Alianza para Salvar los Antibioticos. 
Las agencias de notlclas inpormaron el pasado lunes de que cientlficos del Relno TJnido 
hablan descubierto un gen, conocido como mcr-1, que proporciona resistencias a las 
bacterias prente al antibiotico colistina, utilizado a menudo por los medicos cuando otros 
antibioticos pallan. Esta resistencia ya pue descubierta el mes pasado en CKina, y en las 
ultimas semanas tambien se ha encontrado en Dinamarca, Erancia, Paises Bajos, Portugal y 
en varios paises de Asia y Aprica. 

La aparicion de la era post-antibioticos parece estar relacionada con el abuso y mal uso de 
los antibioticos en la Agricultura Industrial. 

Los Servicios de Salud del Reino Unido encontraron resistencia a la colistina en 15 de las 
24.000 muestras bacterianas recogidas entre 2012 y 2015, incluyendo muestras de 
Salmonella y E. coli. 

De acuerdo con la Alianza para Salvar los Antibioticos, los cientificos encontraron el gen 
mcr-1 en E. coli en las muestras recogidas en dos granjas, pertenecientes a un cerdo y dos 
pacientes distintos. La bacteria E. coli de los pacientes humanos tambien se comprobo que 
era resistente a la cepalosporina, lo que es de suma importancia, senalo la Alianza. Por otra 
parte, el gen de resistencia a la colistina tambien se ha encontrado en 10 inpecciones por 
Salmonella en humanos y en la Salmonella de las muestras de carne de aves de corral. 

Al parecer el gen se encuentra en las piezas moviles del ADN, lo que signipica que puede 
saltar de las bacterias presentes en las granjas de animales a las bacterias causantes de 
inpeccione humanas. 

" Cuando las personas empiecen a exigir carne que no baya sido tratada con 
antibioticos , porgue entiendan que puede contener bacterias resistentes 
a los antibioticos , solo entonces se producira un progreso real" 

- David Brown, Antibiotic Research UK. 
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Como deda la BBC: "Es motivo de preocupaclon gue la resistencia a la colistina sea camino 
para que otras superbacterias produzcan Infecclones que los medlcos no puedan atajar". 

De hecho, el Director de Antiblotic Research UK, David Brown, di j o a Press Association el 
pasado martes: "Puede ser ya demastado tarde. Es una Investlgaclon que habia que haber 
empezado hace 10 ahos y todavia no hay nlngun sistema mundial de vlgllancla... Creo gue 
tenemos una probabilidad del 50% de salvar nuestros antlbioticos de uso mas comun, pero 
hay que desterrar las practlcas agricolas gue destruyen nuestros suelos". 

La Alianza para Salvar los Antlbioticos se hizo eco de estas preocupadones, de modo que su 
asesor cientipico, Coilin Nunan, exigio que el Qobierno del Reino Unido responda con 
urgencia a esta crisis. 

Pero Brown dijo que haria palta algo mas que leges para cambiar el rumbo: "Cuando las 
personas empiecen a exlglr carne gue no haya sldo tratada con antlbioticos, porgue 
entlendan que puede contener bacterlas reslstentes a los antlbioticos, solo entonces se 
produclra un progreso real... Necesitamos una formaclon sobre esta amenaza". 

Por otra parte, en Estados Unidos, las superbacterias ga han causado la muerte de 23.000 
personas al ano g el problema esta empeorando, dijo Anga Vanecek, activista de temas 
relacionados con la salud publica, en su blog U.S. PIRQ . 

En un reciente Inporme de la Admlnlstraclon de Alimentos y Medlcamentos (EDA) (en pdp) 
publicado a principios de este mes, la venta g uso de antlbioticos en los animales utilizados 
en alimentacion esta aumentando, a pesar de las decadas de advertencias de los cientipicos 
g expertos en salud g la imposicion de unas directrices voluntarios por parte de la FDA, para 
intentar reducir el uso de antlbioticos en las aves de corral g el ganado. 

Se ha solicitado a la Agenda "gue establezca unas medldas mas energicas y eficaces para 
combatlr la resistencia a los antlbioticos, gue es una de sus mlslones prlmordlales", dijo el 
Director del Programa de Antlbioticos de PIRQ, Bill Wenzell, que tambien escribio: "Ahora 
tenemos pruebas deflnltlvas de gue se seguira permitiendo a los productores la utlllzaclon de 
antlbioticos para la prevenclon de enfermedades en los animales gue no estan enfermos. El 
mal uso de los antlbioticos continuara... Se debe hacer mas. Se debe prohlblr el uso rutlnarlo e 
Innecesarlo de antlbioticos en el ganado y aves de corral, y sera la unica manera de gue 
medlcamentos vitales puedan segulr slendo eflcaces para las generaclones venideras ”. 

La cuarta parte de carne esta coritamiriada por una bacteria resistente 

22 abr 2011 - Casi la cuarta parte de la carne de vacuno, polio, cerdo g pavo oprecida a los 
consumidores en Estados Unidos revela la presencia de una bacteria resistente, segun las 
muestras tomadas en tiendas de comestibles de cinco ciudades para la elaboracion de un 
estudio. 

El "estapilococo aureus", una bacteria que puede causar infecciones en la piel, neumonia, 
septicemia o endocarditis en personas con corazones debiles, se ha encontrado en casi una 
de cada cuatro de las muestras, sefiala un inporme dado a conocer por la publicacion 
"Clinical Inpectious Diseases". Mas de la mitad (52%) de las muestras inpectadas contenia 
una dura cepa del estapilococo aureus, resistente al menos a tres tipos de antlbioticos. 
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En la magoria de los casos, la bacteria muere durante la coccion, pero los rlesgos de 
contamlnacion pueden aparecer con la manipulacion de la carne cruda en la coclna, sl se 
toca con otros utensilios contaminados o se come la carne mug poco hecha. "Por primera 
vez, sabemos cuanta de nuestra carne y aves estan contamlnadas con un estapilococo 
reslstente a los antlblotlcos", aseguro Lance Price, del Translational Qenomlcs Research 
Instltute de Phoenbc (Arizona) g principal autor del estudio. 

El asunto es "preocupante" g exige atencion sobre como se utilizan los antibioticos en la 
producclon actual de alimentos para animales, indico Price, qulen senalo que 
"probablemente" la bacteria reslstente se encuentra en la comlda de los propios animales. 

El "estapilococo aureus" no pigura entre las cuatro bacterias que habltualmente el Qoblerno 
estadounidense busca en los analisis que realiza a la carne: salmonela, campglobacter, 
escherlchla coli g enterococo. Mas de dos mlllones de personas se infectan en Estados 
Unldos anualmente con estas bacterias, mientras que cientos de ellas mueren, con un magor 
rlesgo entre ninos g anclanos. 

Contaminacion de aguas del Qolpo con bacterias sinteticas 

20 peb 2011 - Qulzas estemos ante uno de los magores encubrimlentos por parte del 
Qoblerno de los Estados Unldos. Una semana despues de aquel 20 de abril de 2010, tras el 
desastre de la plataporma petrolipera Deepwater Horizon, los mllltares g el Qoblerno hlcleron 
hlncaple en que no se harta nada por parte de British Petroleum, o cualquler otra empresa, 
sln que puese aprobado por el Ejecutivo. Supongo que esta decision pue acordada 
prevlamente el 13 de pebrero de 2010 en la reunion en la Casa Blanca entre Obama g BP, que 
pue preclsamente el mismo dia en el que el Qobierno concedlo el permiso a BP para 
abandonar la explotacion en Mississippi Cangon 252, despues de la puga Incontrolable de 
gas g petroleo. 

El empleo de bacterias sinteticas puede llegar a alterar toda la biospera, transpormandose en 
una verdadera guerra genetica, pudiendo apectar a gran parte de la poblacion, ga que los 
genes se pueden transperlr horizontalmente de una especie a otra, extendlendo sus 
tentaculos en silencio a traves del agua g del alre... 

Lo que esta ocurriendo en el Qolpo de Mexlco no es ni mas ni menos que el uso autorizado 
de bacterias modlplcadas geneticamente, en lo que algunos callplcamos como blo-terrorlsmo. 
dQu'ien es nuestro enemigo?iQuien ha desatado esta amenaza contra la vida? 

JMuestro enemlgo es quien ordeno el uso de bacterias sinteticas en el Qolpo de Mexlco con 
objeto de luchar contra el derrame de gas g petroleo, al que se unen los que tamblen tlenen 
autorldad (Qobernadores), que han permitido a sabiendas del pellgro que se corre, 
aceptando de por medio sobornos para que deliberadamente se mienta a la gente diciendo 
que los pescados g marlscos del Qolfo, sus aguas g su alre, son seguros... 
iCuales son son sus armas? 

Las armas blologlcas usadas se describen a continuacion, que por transperencia horizontal 
de los genes a los mlcroorganlsmos naturales estan contaminando los ecoslstemas de una 
porma mug raplda, incluso cruzando las barreras naturales entre las especles. 
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Hace una semana, eL cientipico y activista de los Derechos Humanos Dr. Riki Ott publico que 
las bacterlas geneticamente modificadas se estan utlllzando en el Qolpo de Mexico. Y el Dr. 
AAdximo Sandin, un respetado profesor de Biologia de una Unlversldad Furopea, nos 
conplrmo que la transferencia horizontal de genes sinteticos puede producir una 
"contamlnacion blologlca permanente" en los ecosistemas. 

"Ya no son solo los dlspersantes, sino que tambien las bacterlas de genoma slntetlco.... se ban 
utilizado sln pensar en el efecto que pueden tener sobre las poblaciones humanas que vtven 
en el area , g mucho menos en los efectos sobre los ecosistemas. Por lo tanto tenemos que 
segulr pidiendo que se cese con estas practlcas", dijo el Dr. Rlkl Ott, el pasado 10 de pebrero 
de 2011 en radio KALW, de San Francisco, California. 

Fn una entrevista anterior del dia 27 de septiembre de 2010, el doctor Ott dijo lo siguiente: 
"Hay bacterlas naturales (en el Qolfo) como la Alcanlvorax borkumensis, por ejemplo. El 
problema es que algunos clenttflcos, tan sabios ellos, ban decidido que se puede jugar con los 
genes presentes en estas bacterlas para ver si degradan el petroleo mas rapldamente. Por lo 
tanto, abora tenemos bacterlas producidas por Ingeniena Qenetlca que lo devoran con 
mayor rapidez. iAlgulen tlene alguna Idea de lo que esto puede slgnlflcar para las personas? 
^Alguien de la comunldad medlca no sabe que estas bacterlas Qram-negatlvas, 
especificamente la Alcanlvorax, una grave infeccion, por ejemplo de Stapbylococcus aureus, 
reslstente a meticlllna?". 

(btt p:/ /e s.wikl pedl a,org/wlkl /Sta pb ylo coccu s_ a ure us_re slst en te_ a _ la_me tlcilina) 

Cuatro bacterlas modificadas geneticamente en el Qolfo 

Mag nuevas especies o cepas bacterianas presentes en el Qolfo de Mexico que estan mug 
estrechamente relacionadas con la degradacion de las moleculas de petroleo g gas natural. 
Tres de ellas son hidrocarbonaclasticas (degradan el petroleo), mientras que la otra es 
anaerobica g se nutre de gas, es especial de gas metano. Todas ellas tienen su genoma 
modificado geneticamente. 

Todas estas bacterias Qram-negativas g presentan una bio-pelicula que las hace resistentes 
a los antibioticos ( ht tp: //www.cienciahog.org.gr/ln/ho g5 9/bacterias.htm ) g pueden colonizar 
tanto el ambiente como el organismo de las personas. Lllceras en la piel, ampollas, 
erupciones cutaneas, neumonia, lesiones, hemorragias internas, son todos ellas sintomas de 
esta infeccion, producida por bacterias sinteticas con el ADJM alterado. Pueden ser 
responsables de nuevas enfermedades patogenas, donde los actuales antibioticos pueden 
tener mug poco efecto. 

1. - Pseudomonas Alcaligenes, una bacteria Qram-negativa utilizada en los biorremedios, ga 
que puede degradar los hidrocarburos aromaticos como el benceno o el metano. 

2. - Alcanivorax Borkumensis, bacteria Qram-negativa, utilizado tambien como biorremedio, 
degradando hidrocarburos como el petroleo. 

3. - Ole'ispirea Antarctica, bacteria Qram-negativa, tambien degrada hidrocarburos. Solo 
esta presente en Rod Bag g en Ross Sea, Antartida. 

4. - Oceaniserpentilla Haliotis, Qram-negativa, degrada hidrocarburos. Solo esta presente 
en el Mar de Tasmania, entre Australia g JMueva Zelanda. 

"Para gue las cosas todavia se pongan algo mas dlficlles, algunas de la bacterlas gue 
degradan el petroleo ban sldo modificadas geneticamente o reallzado en ellas otro tlpo de 
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bio-ingeniena para que lo bagan mas rapidamente , como Alcanivorax borkumensis o 
algunas Pesudomonas", dljo el Dr. Riki Ott, el 17 de septiembre de 2010, en el articulo 
"dBlorremedlos o Bio-azar? Dlspersantes, bacterias g enfermedades en el Qolfo". 

Las consecuencias del empleo de bacterias Qram-negativas 

La membrana ex.terna protege a las bacterias Qram-negativas de la accion de los 
antibioticos tCplcos que normalmente danaria la membrana externa o la pared celular. 

Una bio-pelicula que protege a las bacterias 

Las bacterias que viven protegidas por una bio-pelicula tienen por lo general unas 
propiedades de plotacion muy distintas de las bacterias de la misma especie, porque la 
pelicula que les protege les permite interactuar de diversas maneras. Esta proteccion 
aumenta la resistencia a la accion de los detergentes g los antibioticos, lo que puede 
proporcionar una via a inpecciones cronicas. En algunos casos, la resistencia a los 
antibioticos puede aumentar unas tres mil veces. 

" El enorme descenso en el coste en la secuenciacion del ADN ha permltido detectar 
microorganismos capaces de degradar el petroleo, aun cuando representan solo una 
peguena parte de la comunldad microblana local. Programas de ordenador ban sido 
dlsenados para permltlr a los cientfficos realizar busqueda de secuenclas de genes asoclados 
con las enzlmas Impllcadas en la degradacion del petroleo. Debido a que los microbios 
pueden crecer rapidamente... la transferencia de genes se puede producir con gran rapidez. 
Los microbios tambien pueden desarrollar una magor capacldad para degradar el petroleo. 
Una de las f ormas mas rapidas es mediante la transferencia horizontal de genes (HQT). Este 
es un mecanismo mediante el cual los microbios pueden compartlr genes con el resto, de 
modo que un microbio gue posee las instrucclones geneticas para la produccion de enzlmas 
que degraden el petroleo puede transferirlas a otros, incluso microbios de diferentes especles, 
antes Incapaces de degradar el petroleo. De esta f’orma, los microbios que no podian 
degradar el petroleo g utilizarlo como fuente de alimento ban adguirido abora esta 
capacldad. La capacldad de unos genes es compartida en gran medida con el resto para 
f’omentar la limpieza de un derrame de petroleo. Aunque el proceso esta blen establecido, la 
medida en que este tlene lugar en un derrame de petroleo se desconoce". Los microbios y los 
derrames de hidrocarburos, Academia Americana de Microbiologia, Sociedad de 
Microbiologia, Washington, DC, http://www.asm.org . 

Bacterias sinteticas producen mutaciones : Plaga azul del Qolpo 

21 ene 2010 - Existe la evidencia de que B? esta utilizando microorganismos sinteticos para 
limpiar el petroleo en el Qolpo de Mexico, pero al mismo tiempo estan alterando el ADN de 
las especies de toda la cadena alimentaria, apectando a toda la masa biotica, incluidos los 
seres humanos, segun escribe Michael Edward. 

Tormenta genetica perfecta: ADN sintetico y la Plaga Azul del Qolfo 

Existen unos alimentos patentados de los que todos los que vivimos en el Qolfo de Mexico 
nos tenemos que alimentar a la puerza, pero que tambien estan poniendo a disposicion del 
resto del mundo. La receta para cocinar estos alimentos ha sido celosamente guardada 
durante 8 meses, hasta gue fuimos capaces de examinar la abundante cantidad de 
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"posavasos del Qotfo“ que tenemos a nuestra dlsposlclon. Los Ingredientes se encuentran en 
abundancia, y el proceso de elaboracion no es tan secreto como todo el mundo habla 
pensado. 

La placa azul especial (BP) del Qolfo 

LLene un reclplente grande con agua del oceano, anada un cantldad generosa de petroleo, a 
continuacion vierta un vaso del l[quido Corret-it (dlsponlble en Nalco bajo la marca Corexit), 
asegurandose de que nada se derrame sobre usted; agite suavemente, g luego deje reposar 
durante un dia o dos. Cuando la mezcla de petroleo comience a hundirse hacia el pondo del 
reclplente, observe sl los gases resultantes llegan hasta la espuma de color naranja presente 
en la superpicie. Sl es asi, esta llsto para el siguiente paso, el mas Importante. 

Anada enseguida Sgn-Blo (dlsponlble en 3CVI, SQI y otras empresas privadas), junto con una 
mezcla coloidal que contenga hlerro, cobre y otros ollgoelementos para comenzar el proceso 
de elaboracion Interactlva. Deje reposar durante no menos de 6 a 9 meses. Cuando ya no 
aparezca gas en la superpicie y la mezcla del pondo se haya convertldo en una sustancla 
vlscosa de color negro, esto le Indlcara que la primera etapa de la receta ha concluldo. 

Lo sorprendente de la tecnlca de esta nueva receta es saber que hacer despues de que la 
primera pase de elaboracion haya termlnado. jNadle lo sabe! No es de extranar que ya 
algunos se hayan reperldo a ella con el nombre de Placa Azul (BP) Especial. Puede estar 
seguro de que en la segunda etapa de la elaboracion de la receta se empezara a llberar su 
carga de Ingredientes blologlcos modificados, cosa que ya parece haber ocurrldo, y de la que 
el mundo se dara cuenta de porma abrupta. 

^Derrame o flujo de petroleo? 

No se ha producldo un derrame de petroleo de BP en el Qolpo de Mexleo durante 2010. 
Cuando usted llena un vaso de agua y choca contra algo mientras lo sostiene en la mano y, 
a continuacion, se producen salpicaduras de agua, eso es un derrame. Cuando abre el grlpo 
y permlte que pluya de porma contlnua el agua hasta que el agua del vaso se desborda, eso 
no es un derrame. Debido a las multlples perporaclones reallzadas por BP, que comenzaron 
en Mlssisslppl Canyon 252 en 2009, se fracturo el suelo del Qolpo de Mexico antes de aquel 
22 de abrll de 2010, produclendose un plujo continuo de petroleo, y especlalmente gases 
derlvados del petroleo, como el metano. A eso se llama un plujo de petroleo y gas. 

Desde que se produjo en el Qolpo un plujo continuo de petroleo y gases toxicos, se plantea la 
cuestlon de como detenerlo. No se puede. La unica soluclon al problema es encontrar la 
manera de ellmlnarlos antes de que alcancen la superpicie en grandes cantldades. Eso es 
exactamente lo que ha ocurrldo, y lo que segulra ocurriendo en el Qolpo de Mex.leo. 

El biorremedlo del genoma slntetico 

El petroleo y el gas toxico puede ser modificados, alterados o ellmlnados por los mlcroblos. 
Los microorganismos naturales de todos los oceanos, como las bacterias, hacen esta labor 
con el tlempo, que por lo general dura decadas o mas. Es un proceso natural lento. Sl, la 
blologia natural puede hacer el trabajo, pero bajo las condiciones de un plujo continuo no 
hay manera poslble de que los mlcroblos hambrlentos de hidrocarburos del mundo entero 
puedan eliminar tal cantldad de petroleo y de gas lo suplclentemente rapldo. El tlempo es un 
pactor critlco. 





Durante la ultima decada, la biologia sintetica ha sido el relno de la nueva clencla. Ahora 
tenemos la ingenierfa genetica slntetlca, que crea secuencias de AD N y ARJM de virus y 
bacterlas. 

En la decada de 1980 la moda fueron los pantalones vaqueros de dlseno. Ahora la moda 
son los genes de dlseno. 

Poco despues del Infierno del Deepwater horizon, los cientificos del Qoblerno de los Estados 
Unldos, con pondos pacilitados por British Petroleum, comenzaron a darnos pistas sobre lo 
que estaban haclendo con todo el petroleo y el gas que flula. En mayo de 2010, National 
Qeographic ( (htt p://news.n ati on algeogr aphic.com/news /2 01Q /Q 5/1QQ511-scien ce- 
e nvi r onmen t- g ulp- oi l-spi ll-d eanu p-pu ture/) cltando al Dr, Terry Hazen del Lawrence 
Berheley National Laboratory, que dijo: ( http://www.lbl.g ov/) 

Se puede introducir material genetico en los microorganismos nativos traves de un 
bacteriofago - un virus gue infecta las bacterias, para aportar ADN a los microbios locales, 
lo que les permitina romper las moleculas de petroleo. Un laboratorio podria crear el 
organismo completamente nuevo para su desarrollo en el mar, alimentandose de petroleo, el 
alimento gue necesita para vivirJ' 

Hay dos poslbles soluclones, segun el Dr. Hazen, que esta conslderado como el mayor 
experto en blorremedlos de petroleo en el mundo: o bien utilizar virus bacterlofagos de 
ingenierfa, o "pagos", P ara inpectar y alterar la genetica de la bacterlas presentes en las aguas 
del Qolpo, o slntetlcamente crear un nuevo organismo completo, es decir, una nueva especie 
de bacteria, que se come el petroleo o el gas, y colonizaria todo el Qolpo de MexIco. 

En septlembre de 2010, la Universidad de Duke 

( http://www.nlcholas.duhe.edu/thegreengroh/mlcrobes-0910 ) nos dio la conplrmacion de lo 
que estaba pasando en el Qolpo: 

En un artfculo publicado en la revista Science, Terry Hazen y sus colegas del Laboratorio 
Nacional Lawrence Berheley descubrieron entre finales de mayo y principios de junio de 2010 
gue una especie desconocida hasta entonces se estaba alimentando del hidrocarburo, se 
estaba dando un banguete con las plumas de petroleo, degradandolo a un ritmo acelerado". 
Los microorganismos naturales son bien conocidos por los biologos y sus secuencias 
genetlcas estan catalogadas( http://www.ncblnlm.nih.gov/nuccore/ ) , Incluso el publlco puede 
acceder a este catalogo a traves de Internet. Pero aqu[ estamos ante uno nuevo, nunca 
Identlplcado hasta entonces en las aguas del Qolfo de Mexico, que se esta comlendo el 
petroleo a una velocldad mucho mas rapida que las bacterias naturales nunca podrian 
hacer. 

En agosto de 2010, la revista Science ( 

http://news.sciencemag.org/sciencenow/2010/08/bacteria-are-gobbling-guip-oil.html?rep=hp ) 

inpormaba sobre las bacterlas que estan devorando el petroleo del Qolpo u la porma en que 
estan actuando este microorganismos que no son los tlplcos: 

"El eguipo de Hazen encontro gue los microorganismos presentes en las manchas de petroleo 
se concentraron al doble de densidad gue los microorganismos gue se encontraban fuera de 
ellas. Mas alentador aun, los genes especificamente orientados para degradar los 
hidrocarburos eran mas comunes en la mancha de petroleo, lo gue implica gue no solamente 
las bacterias en general se estan concentrando en las manchas de petroleo ". 
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Terrg Hazen ha descrito como se "orientan" los genes de un microbio para que consuma el 
petroleo g crezcan mug bien en las manchas de petroleo, que se dupllcaban el doble de 
rapido que los mismos mlcroblos puera de la mancha de petroleo. Revela que la bacterias 
naturales del Qolpo no son las responsables de este sorprendente resultado. Obvlamente, 
sabe quienes son los que estan haciendo el trabajo a un ritmo tan acelerado: bacterias de 
genoma sintetico, creado especCficamente para consumlr hidrocarburos, el petroleo. 

Lo que dlce el Dr. Terrg Hazen es solo una de las fuentes, asi que no espero que usted se crea 
lo de que se estan utilizando organlsmos sinteticos en el Qolpo en base a lo que hemos dlcho 
hasta ahora, a pesar de que es el magor experto mundlal en su campo. <iQue pasarla si les 
dijera que Brltlsh Petroleum lo ha admitido, el uso de organismos con genes sinteticos en el 
Qolpo? iQuizds agudarfa a que usted se convenciese? 

En septiembre de 2010, el periodista de la BBC Stphen Frg hizo una entrevista a Mike Utsler, 
director de las operaciones de BP que restaura la costa del Qolfo de Mexico. Esto es lo que 
el Sr. Utsler admitio ante la camara: 

" Hay una nueva forma de microbiologia que esta atacando las manchas de petroleo, 
usandolo como alimento". 

Usted puede ver g escuchar estas palabras en nuestro canal de Youtube ( 
http://www.goutube.com/watch?v=XuDOOl8K9QI ) o en nuestro blog del Qolpo de la Peste 
Azul, en Internet ( 

htt p://worldvL SL on p ort a l.org/wordpre ss/inde x.ph p/2 011 /ind ex . php/ 2 Q1Q/1 2/bp- adm Lts- u sing- 

sgnthetic-microbes-in-gulp-op-mexico/ ). que pue dipundido el pasado 7 de noviembre de 2010 
bajo el titulo tfDonde se ha ido el petroleoTEsta disponible en la BBC2 
( http://www.bbc.co.uh/programmes/b00vg7p9ttbroadcasts ) Pueden observar como Utsler es 
cortado por sus colegas inmediatamente despues de decir esto, terminando la entrevista de 
porma abrupta. 

( Parece que la BBC ha restringido este video para que no pueda ser visto dentro de los 
Estados Unidos) 

Una nueva porma de microbiologia 

Una nueva porma de microbiologia no es un organismo biologico natural. El cientipico 0. 

Craig Venter, PhD, pundador de Sgnthetic Qenomics Inc. g 3CVI, depinio claramente esta 
nueva estructura biologica el pasado 27 de mago de 2010 en su testimonio ante la Camara 
de Representantes de los Estados Unidos, en la Comision de Energia g Comercio: 

"Una de la principales ventajas de la genomica sintetica es que no hay necesidad de tener 
acceso a una secuencia particular de ADM. Los fragmentos de las secuencias son creados de 
nuevo por sintesis guimica y colocados en cromosomas completos y en los organismos. Esta 
capacidad de sintetizar ADN y utilizarlo en la construccion de nuevas celulas, puede 
catalizar un importante cambio en lo que los organismos de diseho pueden llegar a hacer". 
"Estas tecnologfas (genoma sintetico) podrian ser utilizadas como tecnicas de remedios 
biologicos (biorremedios)". 

En el aho 2003, J CV/ sintetizo con exito un pequeho virus, de aprozimadamente seis mil 
pares de bases, gue infecta a las bacterias. En 2008, el eguipo de 3CVI fue capaz de sintetizar 
un pegueho genoma bacteriano". 
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Ahora resulta mas facil de entender lo que quleren declr exactamente Terry Hazen, PhD y 
Mike Utsler de BP sobre la creacion de nuevos microorganismos modificados geneticamente 
- o los virus atacan a las bacterias o las bacterias a sl mlsmas- en el Qolpo de Mexico. 

Una oscura familia de mlcrobios sobrehumanos 

Lo ocurrldo en el Qolfo resulta incomprensible, como una bacterla es capaz de allmentarse 
de gas metano. Parece que los ingenlerla genetica de dlseho tambien los ha utlllzado para 
ellmlnar el metano, del mismo modo que se han utlllzado para eliminar el petroleo. BI 
denomlnador comun de ambos es que ninguno de ellos es un microorganlsmo natural. Bsto 
ga no es ninguna sorpresa. 

BI microbiologo David Valentine de la Unlversldad de California, en Santa Barbara, declaro:" 
En cuestion de meses las bacterias habran eliminado por completo el metano. Las bacterlas 
actuan de una manera mas eficaz de lo que esperabamos". 

Me parece que este mlcroblo con genoma slntetlco ha superado con creces las expectativas 
de la Ingenlerla y la programacion. 

De acuerdo con un Informe de Box. Business ( 

htt p://www.fox buslnes sxom/marke ts/2 011 /Q1/Q 6/wsj-m l cro bes- devo ure d-m e th ane-bp- sp lll- 

study-say s/) "el descubrlmlento ofrece una nueva Vision sobre las notables capacldades de 
una oscura familia de mlcrobios en las profundidades del Qolfo". 

Bstoy de acuerdo. Bs clentlflcamente Incomprensible que un microorganlsmo natural pueda 
hacer esto y los mlcrobios slntetlcos de dlseho con deflnltlvamente oscuros sl los 
comparamos con aquellos. 

La microbiologa de la Unlversldad de Qeorgia, Samantha Doye, que ha realizado un analisis 
Independlente del metano presente en el Qolfo de Mexico, esta de acuerdo conmlgo:" Se 
necesitana un mlcroblo sobrebumano para hacer lo que se esta dlclendo". 

Por lo que dice Samantha; fue dlsehado especlflcamente y ese "superhombre" de la genetlca 
se ha creado de forma slntetlca. 

BI 7 de enero de 2011 un artlculo aparecldo en UK Register 

(http://www.the r egister.co.uk/20ll/0l/07/de e pwater_horizon_metane_bacteria/ ) se senala 
como los clentlflcos se " sorprendieron por la rapidez con gue las bacterias consumfan 
enormes cantidades de comida". 

Tamblen se trala a colaclon el hecho de que de los estudlos realizados con anterioridad en 
otras partes del mundo Indlcarlan unos niveles de metano en torno a la plataforma 
Deepwater Horizon muy por encima de los valores normales en los proxlmos anos. Bs 
Increible lo que la alta Ingenlerla de dlseho puede hacer. 

BI 6 de enero de 2011, Christian Science Monitor 

( http://www.csmonltor.com/Bnvlronment/2011/0106/qulf-oll-spill-study-s-surprlslng-flnd- 

Bacterla-ate-methane-ln-three-months ) informaba que las tasas de descomposicion del 
metano despues de producirse el derrame de petroleo " es mas rdpida de lo que jamas se 
habia registrado en ningun otro lugar del planeta". 

Bso ocurre porque no se trata de microbios naturales. No se deben confundir churras con 
merinas. 

Oligoelementos anadidos al Qolfo 
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En el mismo inporme de CS Monitor, la microbiologa de la Universidad de Qeorgia. 

Samantha Ooye, decCa: 

"El Qolfo no dispone de los oligoelementos necesarios para que las bacterias puedan 
sobrevivlr - entre ellos esta el cobre, que es el que utilizan las bacterias para verselas con el 
metano. La escasez de cobre, asi como otros oligoelementos, probablemente baga frenado el 
crecimiento exponencial de las poblaciones de bacterias, necesarias para deshacerse del 
metano en menos de cuatro meses". 

Lo mismo se puede decir de las bacterias que comen hidrocarburos como el petroleo, ex.cepto 
que necesitan hierro, mas que de otros oligoelementos. Dado que el cobre y el hierro no son 
elementos precuentes en el Qolpo de Mexico, la bacteria sintetica no seria capaz de comer 
tanto petroleo y metano a gran velocidad si no dispusiera de ellos, sin estos elementos 
esenciales de la tierra. La unica manera de que una bacteria sintetica pueda hacer esto es 
anadiendo los elementos necesarios en las aguas del Qolpo. Rociar una mezcla muy diluida 
o coloidal con los oligoelementos en el Qolpo seria absolutamente necesario para lograr esto. 
En un artlculo de investigacion publicado el 21 de octubre de 2010, La Plaga Azul del Qolfo: 
no es sabio enganar a la Madre Naturaleza 

(bttp://worldvisionportaLorg/index.pbp/2010/10/tbe-gulf-blue-plague-it 's-not-wise-to-fool- 
mother-nature/), se pone de manifiesto la anormal elevada cantidad de estos elementos 
presentes en el Qolpo, que se estaban rociando con o por separado con los dispersantes del 
petroleo. En agosto de 2010, se recogieron muestras de agua de lluvia por la heritage Society 
de Lousiana ( http://chsl.webs.com/testresults.htm ). donde la lluvia viene directamente desde 
el Qolpo, encontrandose una alta concentracion de hierro, cobre, nlquel, aluminio, 
manganeso y arsenico. 

Sin lugar a dudas, la bacteria sintetica introducida en el Qolpo de Mexico para consumir el 
petroleo y los gases pue- y siguen siendo- alimentada con oligoelementos esenciales. De lo 
contrario, no podrla haber prosperado o reproducido a un rltmo tan acelerado. La continua 
pumigacion en el Qolpo desde aviones o barcos no es para para lanzar Corexit u otros 
dispersantes qulmicos. Tenga en cuenta que la pulverizacion actual tiene el mismo epecto 
que el de anadir pertilizante llquido a los cultivos. 

Los microb'ios sinteticos producen mutaciones en los microorganismos naturales 

A principios de diciembre de 2010, el buque de investigacion WeatherBird II, propiedad de la 
Universidad del Sur de Florida (USF), volvio al Qolpo de Mexico para recoger muestras de 
agua. Como inpormo Naomi Klein en 13 de enero de 2011, En el mar faltan millones de 
barriles de petroleo de BP: ( 

http : //www.alternet.org/environment/l49524/naomi_klein%3A_hunting_the_ocean_por_bp's_ 

missing_millions_op_barrels_op_oil/?page=entire ) 

"Estos veteranos cientificos ban visto cosas que describen como sin precedentes... la presencia 
de una extrana enf’ermedad gue afecta al fitoplancton g a las comunidades bacterianas". 
Esta "extraha enpermedad" en el Qolpo que apecta a los microorganismos nativos es el 
resultado directo de los microbios sinteticos, que siguen produciendo enpermedades 
geneticas mediante la mutacion del ADN de los microbios naturales. Ya habiamos alertado a 
nuestros lectores de esta circunstancia el pasado 28 de septiembre de 2010, cuando 
deciamos: ( http://worldvisionportal.org/wvpporum/viewtopic.php?p=55&t=100A ) 
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"Mutaciones en el ADJM se estan produciendo en el Qolpo de Mex.ico, a nivel microscopico 
celular. El epecto que esto puede tener sobre la vida marlna, asi como sobre los seres 
humanos, es una caja de Pandora llena de incognltas". 

Tampa Bay Online ( http://www2.tbo.com/content/201Q/sep/27/271417/usp-research-Lncluded- 
Ln-gulp-oil-spill-tv-speclal/news-metro/ ) nos esclarecio esto en una entrevlsta con el propesor 
de blologla marlna de la USF, Dr. John Paul, repieriendose a la columna de petroleo que se 
habla descublerto a 40 millas de la zona de Panhandale, en Florida: 

"Se encontro gue es toxico para los microorganismos marlnos, causando mutaclones en su 
AD M. Si este plancton, gue es la base de la cadena alimenticia, esta contaminado , podria 
afectar a todo el ecosistema del Qolfo". 

"El problema con el ADN modificado es gue se puede transmitir g no se sabe como esto 
podria afectar a los peces g a otras especies marlnas..", anadlendo que los epectos podrlan 
durar decadas. 

Fn otro artlculo de JMaomL Klein ( 

http://www.alternet.org/envlronment/149524/naoml_kleln%3A_huntlng_the_ocean_por_bp's_ 

mlsslng_mllllons_op_barrels_op_oll/?page=entlre ) r se descrlbe como Paul Introduce bacterias 
sanas g pltoplancton en las muestras de agua del Qolpo g lo que sucede le sorprendlo. Las 
respuestas de los organlsmos pueron genotoxicos o mutagenicos. Segun Paul, lo que resulta 
mas espantoso de estos resultados es que los danos genetlcos son heredltarlos, es decir, las 
mutaclones se pueden transmitir. 

Las genotoxlnas se transmlten a los sucesores que nunca han estado expuestos al gen 
orlglnal. Los microorganismos sanos presentaran entonces una modlplcaclon genetlca que 
sera transmltlda a sus descendientes. Fsta es una reacclon genetlca en cadena, ga que cada 
mlcroblo mutante Interactua g apecta a otros microorganismo, especlalmente a la cadena 
allmentarla: 

"El fitoplancton, las bacterias g los microorganismos que se allmentan de ellos - el 
zooplancton- son potencialmente los mas afectados" - Dr. Davld Hollander, geoquimico 
marlno de la USE, 6 de dlclembre de 2010 , en una entrevlsta para la WeatberMrd II. 

La tormenta genetlca perfecta 

Fn una entrevlsta de radio en Bridgring The Qap 

( http://www.goutube.com/watch?v=tReP9bppg4Q ) con el Dr. John Waterman el 9 de 
septiembre de 2010, se dice: 

"Los mlcrobios pueden transformarse, pueden cambiar. Los virus pueden convertlrse en 
bacterias g las bacterias en hongos. En el Qolfo tenemos bacterias que pueden mutar, 
Pueden mutar al ser atacadas por un virus. El virus puede modificar la genetlca de la 
bacterla, pudlendose transformar en algo mortal. 

Algunas de estas bacterias podrfan mutar en algo tan mortal como el Ebola. Cuando una 
bacterla gue ha mutado se transmlte por el alre puede pasar de persona a persona. 

Estamos al borde de algo gue puede convertirse en una pandemla mortal, Teman gue saber 
gue esto podta pasar. Lo unlco gue tlene gue hacer es colonlzar un huesped bumano... g una 
vez gue se Inicla va a ser Imposlble detenerlo". 
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En octubre de 2010 me puse en contacto con Riki Ott, que habfa escrito un Llbro sobre los 
epectos del derrame de petroleo del Exxon Valdez en Alaska. Su conocimiento de la biologfa 
marlna le permitio observar los epectos del petroleo sobre el zooplancton. Acababa de leer el 
artfculo A/o es prudente enganar a la Madre Naturaleza ( 

bttp\//worldvlslonportal.org/lndex.pbp/2010/10/tbe-gulf-blue-plague-lt 's-not-wlse-to-fool- 
motber-nature/) y quer[a hablar conmlgo. “Hasta ahora es el unico cientfpico de los Estados 
Unidos que esta de acuerdo conmigo es que se estan utlllzando bacterlas de biolngenierfa 
para degradar el petroleo del Qolpo. 

En un artfculo que publico al mismo tlempo en Ocean Sprlngs, Mississippi, titulado i R emedios 
biologicos o azar blologlco? Dispersantes, bacterlas g enfermedades en el Qolfo ( 
bttp://www.buf > flngtonpost.com/rlkl-ott/blo-remedlatlon-or-blo-ba_b_720461.btml) . en el que 
se recoge el testlmonlo de una abuela de la localidad, que kizo repensar el papel de los 
blorremedlos para el tratamlento del petroleo. La abuela dijo que sentfa que las bacterlas que 
devoraban el petroleo actuaban "sin freno g que causan erupciones en la piel". El doctor Ott 
dijo: 

"Para gue las cosas resulten aun mas aterradoras, algunas de las bacterlas gue devoran el 
petroleo ban sldo modificadas genetlcamente, un tlpo de biolngenierfa para ellmlnar el 
petroleo, Inclugendose Alcanlvorax. borkumensls g algunas otras Pseudomonas". 

La Pseudomonas alcallgenes es una bacteria aerobica Qram-negativa, utilizada en remedios 
biologicos, ga que pueden degradar los hidrocarburos aromaticos, tales como el benceno o el 
metano. Borkumensis Alcanivorax tambien es una bacteria Qram-negativa, utilizada en 
remedios biologicos, ya que puede degradar hidrocarburos como el petroleo. Alo las tenemos. 
Se conpirma una vez mas que los genes sinteticos de diseno son los causantes de que el 
petroleo y el gas este siendo devorado a un ritmo alarmante en el Qolpo. 

Pero, ipor que estas bacterias Qram-negativas son tan importantes? Porque como dijo Riki 
Ott: 

"Las bacterlas gue consumen petroleo producen una blo-pelfcula. Los estudlos ban 
encontrado gue las blo-peltculas son rdpldamente colonlzadas por otras bacterlas Qram- 
negatlvas - Inclugendo algunas gue pueden Infectar al bombre". 

Una enpermera que estaba trabajando en el Qolfo, la enpermera Schmldt, lo expreso asi: 

"Es una Importante tormenta bacterlana. Podrfa ser la razon por la gue estamos observando 
una varlaclon de los sfntomas en dlferentes personas. En algunas personas vemos 
compllcaclones resplratorlas, mlentras gue otras presentan sfntomas en la plel o afecciones 
gastrolntestlnales. Creo gue se debe a una multltud de bacterlas gue ban colonlzado el 
amblente”. 

Pero no se trata solo de una tormenta tfpica de bacterias. En este caso, hay bacterias 
sinteticas utilizadas como remedios biologicos que han provocado la mutacion de 
organismos naturales del Qolpo y viajan por el aire. Estas colonias en cuanto empiecen a 
crecer y crecer, asistiremos a una tormenta genetica perpecta. 

El ADAI sintetico ha provocado la Plaga Azul del Qolfo 

He escrito numerosos artfculos ( htt p://worldvi si on p ort al. org/wvp p orum/viewporum, php?p=54 ) 
en diversos poros desde julio de 2010, haciendo todo lo posible para advertir no solo a mi 
propia pamilia y a mis amigos, sino a todo el mundo, contandolos como han ido 
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evolucionando las cosas en el Qolpo de Mexico. Lo he descrito con detalle, como ocurrio g 
como evoluciona, He investigado g he publlcado estos resultados en World Vision Portal ( 
htt p://worldvi si on p ort a l,org/wvpporum /p ort al. ph p), en el canal de Youtube ( 
http://www.goutube.com/WVPRadio ), en el blog de Blue Plague ( http://blueplague.org /) g en 
las emislones de radio de Living Light NetWork ( http://www.blogtalkradio.com/wvp ). En 
agosto tomo el nombre aproplado esta pandemia, La Plaga Azul del Qolfo. 

Para prustraclon propla, pocos me han escuchado. He sido Ignorado, rechazado en la 
magoria de los sltlos de Internet, que son propiedad o estan controlados por los que 
supuestamente dlcen representar a los que vivimos a lo largo de la costa del Qolpo. Muchos 
de ellos slmplemente no representan a todos. Existen para lucirse en sus programas, para 
encontrar cllentes para su bupete de abogados. Algunos se han aprovechado de las victlmas 
del Qolpo, solo para hacerse un nombre. Algunos simplemente desaparecieron en cuanto el 
Qoblerno dljo que el vertldo de petroleo habia cesado. La verdad es que el mismo no ha 
cesado, en lo mas minimo. Lo peor aun esta por llegar en primavera o en verano, cuando las 
aguas mas calldas g el alre aceleren el crecimiento de los virus g las bacterlas slntetlcas 
mutantes. 

Lo que esta ocurrlendo en el Qolpo de Mexico no es un problema regional, solo para los que 
vivimos aqui. Es un problema mundial, senales vlrales g bacterianas estan empezando a 
aparecer por todas partes. La misteriosa e inexplicable enpermedad de los peces, mamiperos 
marlnos, animales, aves, arboles, plantas g los hombres, estan ocurrlendo a causa de que los 
genomas slnteticos estan produciendo mutaclones en los organlsmos naturales de los 
oceanos g del alre. 

Me he entrevistado con los miembros de mi pamilia g amigos que son medicos, cientipicos, 
enpermeras, capitanes de barco, pescadores. Todos ellos coinclden en que los organlsmos 
estan mutando, como consecuencia directa del genoma slntetlco ahadido en el Qolpo, que 
seguramente se convertlra no en una, sino en varias pandemias. Asi dlce mi amigo RN, que 
tiene mas de 30 anos de ex.periencia clinica en traumas en una clinica de Louisiana: 

" Esto es como una opera donde los personajes principales son Frankenstein y el rey 
Neptuno. Cuando la soprano finalmente cante, tal vez no daya nadie mas en la audiencia 
para escucdarla". 

He estado constantemente entrevistar tanto a los miembros de la pamilia g amigos que son 
medicos, cientipicos, enpermeras registradas, capitanes de barco, los camaroneros g 
pescadores. Todos ellos coinciden en que los organismos cientificamente conpirmado 
mutado - causada directamente por genomas sinteticos disehados intervino en el Qolpo - 
puede g seguramente se convertira en una pandemia o incluso varias pandemias. Como mi 
amigo RN con mas de 30 anos de traumas g la experiencia clinica en Louisiana dice lo 
siguiente: 

"Esto es como una opera donde los personajes principales son Erankenstein g el Reg 
Neptuno. Al de la senora gorda de la Qolfo finalmente, canta en el acto pasado, tal vez no 
haga mas de una audiencia de izquierda a oirla." 

En resumen, todo lo que podria decir lo vengo haciendo desde hace meses... 

"Que siempre sople el viento del Qolfo y f’luyan sus aguas". 
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Sobre el uso de bacterias slntetlcos en el Qolpo de A/\exico 


30 ene 2011 - Reclentemente publicabamos la noticia de que poslblemente se estan utilizando 
bacterias con genoma sintetico en el Qolfo de Mexleo para degradar el petroleo y el gas que 
se derramo tras el colapso de la plataforma de BP Deepwater Horizon. 

En la noticla, de la que es autor Mlchael Edward, viene a declr que la utlllzaclon de estas 
bacterias podia estar produciendo una mutacion en los mlcroorganlsmos naturales 
presentes en las aguas del Qolfo, y que Incluso esa contamlnaclon podia desplazarse a 
traves de la cadena allmenticla y afectar a otras especies, como los peces, e Incluso llegar al 
hombre. 

Puestos en contacto con Maximo Sandln, Bioantropologo y ex profesor del departamento de 
Blologia en la Unlversldad Autonoma de Madrid, en la que impartia docencia sobre 
Evolucion Humana y Ecologla, nos ha enviado el slgulente texto que reproduclmos a 
continuacion. Para obtener informacion sobre sus puntos de vista se puede vlsltar su paglna 
web, Somos virus y bacterias ( http://www.somosbacterlasyvirus.com/ ) Uno de los aspectos 
que aclara es que no se trataria de mutaciones lo que estan produciendo las bacterias de 
genoma sintetlco, slno una transferencla horizontal entre las modlflcadas genetlcamente y 
las nativas de esas aguas. 

Maximo Sandin 

" Creo que algunas (mas blen muchas) de las actividades de las empresas de "biotecnologia" 
o "blolngenierla" se estan convlrtlendo en algo cada dia mas peligroso porque sus prdctlcas 
parecen estar completamente a espaldas de los conocimientos cientificos actuales. Sus 
pretenslones de camblar "genes" a voluntad o de modificar o Interferir en los fenomenos 
naturales estan basadas en una concepcion reducclonlsta, simplificada (desfasada) de estos 
fenomenos que no tlene en cuenta la enorme complejidad que se esta desvelando, tanto en 
el aspecto genetlco como ecologico. Los genomas modificados genetlcamente son muy 
Inestables debldo a la forma de conseguirlos (utilizando virus, elementos moviles o 
plasmidos), por eso se estan produciendo fugas de los genes incorporados a los organlsmos 
modificados o transgenlcos que producen en los ecosistemas una contamlnaclon blologlca 
permanente, cuyos efectos son imprevisibles. Esto ocurre porque en los suelos existen unas 
numerostslmas comunldades de bacterias y sus virus asociados, llamados bacteriofagos o 
"fagos" que cumplen funciones, esenciales para el ecosistema, de purlflcaclon del agua, 
degradaclon de sustancias toxicas, reclclado de productos de desecho, produccion de C02, 
fijaclon de JMitrogeno para las plantas... Se han contado cuarenta mlllones de bacterias por 
gramo de tlerra seca (y un millon por mililitro de agua dulce) y qulnlentos millones de virus 
por gramo de tierra. Estas comunidades tienen, entre sus funciones, el Intercamblo de 
Informacion genetlca mediante plasmidos y virus, estos ultimos implicados en el control de la 
poblaclon bacteriana. Por eso, los genes alterados de los transgenicos pueden pasar a otros 
organlsmos del ecosistema, como ha sido repetidamente denunclado por cientificos 
prestlgiosos e independlentes, aunque no suelen llegar a los medios de comunlcaclon. Pero lo 
que no se pudo ocultar fue el sonado caso, que se produjo en Estados Unidos en 2009, de la 
transferencla de los genes de resistencia al herbicida Qlifosato de Monsanto de la soja 
transgenlca al Amaranto, considerado una "mala hierba" pero gue era sagrado para los 
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pueblos origlnarios de America. EL Amaranto resistente al herblclda arraso 5000 hectareas 
de soja transgenica g dejo otras 50.000 practicamente Inutilizables (una especie de "justicia 
poetica"). El probiema es que los "genes de resistencia al herblclda"se han quedado, g se 
seguiran trasmltiendo por el ecosistema. 

Todo esto viene a cuento porque las cipras de las comunidades de bacterias g virus en el mar 
no son menos espectaculares: se han determinado un millon de bacterias por mililitro g diez 
millones de virus, aunque para algunos cientipicos estas cipras son conservadoras. Sus 
punclones son de Igual importancia para los ecosistemas marinos. Estan en la base de la 
piramide tropica en el control de las poblaciones de microorganismos, en la degradacion de 
la basura del mar, en la fotosintesis g resplraclon del mar g el intercambio de C02 con la 
atmospera, Lncluso contribugen a la nucleacion de las nubes.... Y aqui viene la relacion de esta 
larga introduccion con la noticia sobre los metodos para luchar contra el plujo de petroleo 
en el Qolpo de Mexico. Las sospechas de que de hagan estado utilizando bacterias con 
genoma "sintetlco" o geneticamente modificadas son mug pundadas si tenemos en cuenta 
que el megalomano Craig Venter esta por medio. En una nota de prensa de 2008 se anuncla 
que "Craig Venter tlene ga un acuerdo de inversion con la empresa petrolera British 
Petroleum, a traves de otra nueva empresa, Sgnthetic Qenomics Incorporated, para el 
desarrollo de moleculas artipiciales que puedan utilizarse en la generacion de 
biocombustibles o que puedan digerir dioxido de carbono".(El Pais 25/01/2008). Lo que se 
esta observando no es que los "microbios sinteticos" produzcan "mutaciones" en los 
microorganismos naturales, porque ese penomeno podria considerarse como un problema 
"local". El verdadero problema es que lo que se estaria produciendo es la trasperencia 
horizontal de estos genes modipicados entre los microorganismos marinos, g eso seria una 
"contaminacion biologica" permanente del mar cugos epectos a medio g largo plazo no se 
pueden predecir, pero con toda seguridad seran un grave peligro para el ecosistema marino 
en toda su extension. Supongo que habra que esperar, pero si mientras tanto no se pone 
preno a estas actividades enloquecidas acabaremos enprentandonos a un problema para el 
que no se pueda encontrar solucion." 

Derrame Qolpo : epectos del uso dispersante Corexit 

20 abr 2013 - ^Esta es la nueva forma de limpieza de los derrames de petroleo, el uso de 
dispersante Corexit? Un reciente Inporme detalla los devastadores epectos a largo plazo que 
produce este dispersante en la salud humana g en los ecosistemas del Qolpo de Mexico, tras 
el accidente de la plataporma Deepwater Horizon en el afio 2010. 

En agosto de 2011, QAP tomo la iniciativa de escuchar a los residentes del Qolpo, a los 
trabajadores de limpieza, mostrando que las declaraciones opiciales de los representantes de 
BP eran palsas en tomo a la catastrope de la plataporma Deepwater Horizon. Durante los 
ultimos 20 meses, QAP ha estado recogiendo datos g pruebas de mas de dos docenas de 
empleados g ciudadanos que han presentado denuncias por haber suprido los epectos de la 
limpieza con el dispersante. QAP tambien estudio los datos recibidos gracias a la Leg de 
LLbertad de Inpormacion (EOIA). 
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En su conjunto, los documentos y testimonios de los testlgos contradlcen la retorica 
corporatlva y gubernamental, que repite una y otra vez que Corex.it no es peligroso. Es peor 
aun, las evldenclas encontradas muestran que los epectos para la salud humana y el medio 
amblente debldo a la utlllzaclon de este producto han sldo mas destructivos que el propio 
derrame. 

^NALCO 
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1 CHEMICAL PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION 


PRODUCT NAME : 

COREXIT® 9500 


APPLICATION : 

OIL SPILL DISPERSANT 


COMPANY IDENTIFICATION : 

Nalco Ervergy Services, L.P. 
P.O. Box 87 

Sugar Land, Texas 
77487-0087 


EMERGENCY TELEPHONE NUMBER(S) 

(800)424-9300 (24 Hours) 

CHEMTREC 

NFPA 704M/HMIS RATING 

HEALTH: 1/1 FLAMMABILITY: 

0 = Insignificant 1 = Slight 2 = Moderate 

1/1 INSTABILITY 0/0 

3 - High 4 = Extreme 

OTHER: 


[ 2. COMPOSITION/INFORMATION ON 1NGREPIENTS 


MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

PRODUCT 

COREXIT® 9500 


EMERGENCY TELEPHONE NUMBER(S) 
(800) 424-9300 (24 Hour») CHEMTREC 


Our hazard evaluation has kJentified the fdlowing Chemical substaoce(s) as hazardous. Consult Section 15 for the 

"•“•SmTE’INGREDIENTSARE SECRET 

Hazardous Substance(s) V. CAS NO % (w/w) 

Distillates, petroleum, hydrotreated light N. 64742-47-8 10.0 - 30.0 

Propyleoe Glycd 57-55-6 1.0- 5.0 

Organic sulfonic acid satt | Proprietary | 10.0-30.0 

Imagen: http : / /b pollsplllcrlslslnthe g uip.webs.com/corexlt.htm 

Las concluslones del Inporme indlcan con clarldad que el dispersante Corexit se ha aplicado 
con aslduidad tras la explosion de la plataporma, produclendo la falsa Impreslon de que el 
petroleo habla desparecido. En realldad, la mezcla del petroleo con el dispersante Corex.lt es 
menos vlslble, sln embargo es mucho mas toxico que la sola presencia del petroleo. No 
obstante, parece que tanto B? como el Qoblerno estan muy satlsfechos que la labor que ha 
cumplido Corexlt. 

El Inporme se encuentra disponible aqul: Prlmera parte , segunda parte , tercera parte . 
Inporme completo. 

Para la elaboraclon del Inporme, los Investlgadores de QAP entrevistaron a 25 denunciantes 
que proporclonaron testimonios de prlmera mano sobre el impacto de Corexlt. Mlentras que 
muchos de ellos han querldo permanecer en el anonlmato, incluidos puncionarios publlcos, 
otros 16 denunciantes hlcleron declaraciones completas sobre sus experlenclas, 
encontrandose a dlsposlclon publlca en el Inporme ( extractos de estas declaraciones se 
oprecen aquQ. 
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Se entrevistaron a trabajadores del servicio de Limpieza, a propesiones medicos y encargados 
de empresas, a buzos contratados por el Qobierno pederal g a residentes del area del Qolpo. 
Los entrevistados son de diperentes zonas geograficas, g hag dlversidad en cuanto a edad g 
sex.o. QAP trabajo en estrecha colaboracion con la Red de Accion Ambiental de Louisiana 
(LEAN), organizacion sin animo de lucro, que ha tenido un papel decisivo en el apogo a esta 
investigacion. 

Problemas de salud 

• Lo que ga se ha denominado "Sindrome de BP" o "Sindrome de la Costa del Qolpo" 
incluge una serie de problemas de salud relacionados con el derrame de petroleo. 
Algunos de estos epectos son: sangre en la orina, palpitaciones, danos renales, 
danos en el higado, migranas, sensibilidad quimica multiple, dano neurologico que 
resulta en perdida de memoria, rapida perdida de peso, danos en el sistema 
nervioso g el sistema respiratorio, convulsiones, irritacion, ardor g lesiones en la piel 
g paralisis temporales. 

• Los entrevistados tambien estan mug preocupados por los epectos a largo plazo en 
su salud por la exposicion quimica ( por los productos quimicos presentes en 
Corexit, mezclado con el petroleo), que todavfa pueden no haberse manipestado. 
Entre estos pueden presentarse danos en la reproduccion (mutaciones geneticas), 
trastornos endocrinos y cancer. 

• Los resultados de las pruebas de sangre en la mayona de los entrevistados 
mostraban altos niveles de exposicion a sustancias quimicas, lo que se relaciono 
con los epectos en su salud, Estos productos qu[micos con conocidos carcinogenos. 

Falta de protecclon en los trabajadores del servicio de limpieza 

• Contrariamente a las advertencias que aparecen en el propio manual interno de 
BP, tanto BP como el Qobierno mintieron sobre los riesgos del Corexit, hablando de 
su baja toxicidad. 

• A pesar de que la Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional ha 
desarrollado un programa de entrenamiento se seguridad mug elogiado por los 
trabajadores de limpieza, los trabajadores entrevistados dijeron que no habian 
recibido ningun tipo de pormacion o no recibieron la capacitacion requerida por el 
Qobierno Federal. 

• JMo se dieron a los trabajadores manuales detallados de los peligros para la salud 
de Corex.it ( de acuerdo con un inporme conpidencial) o se retiraron de los lugares 
de trabajo cuando comenzaron los problemas de salud. 

• Tras una solicitud mediante la FOIA se supo que las agencias gubernamentales de 
regulacion prohlben el buceo en los lugares donde se ha producido un derrame de 
petroleo. Sin embargo, los buzos contratados por la Administracion Nacional 
Oceanica g Atmosperica g entrevistados por QAP dijeron que se les habla 
asegurado que era innecesaria una proteccion g seguridad adicional. 

• BP g el Qobierno Federal, a traves de sus propias programas de control medico, 
negaron que que se estuviera produciendo exposicion a sustancias qu[micas de 
importancia toxica para el ser humano. De los trabajadores entrevistados por QAP, 
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el 87% senalaron que tuvieron contacto con Corexit, y que de los analisis de las 
muestras de sangre se pudo comprobar exposicion a sustancias qu[mlcas. 

• B? g el Qobierno Federal conslderaron que la utilizacion de mascaras de 
respiracion por parte de los trabajadores no creaba una buena Imagen publlca. El 
Qoblemo Federal permitio que la empresa BF aplicase represallas a aquellos 
trabajadores que insistian en la utlllzaclon de estos equipos de proteccion. Casi la 
mitad de los trabajadores de Umpieza entrevlstados por QAF informaron de que 
fueron amenazados con la rescision de sus contratos si usaban mascaras de 
respiracion o equipo adicional de seguridad en el trabajo. Muchos vieron como se 
cancelaba su contrato tras expresar sus preocupaciones de seguridad. 

• Todos los trabajadores entrevistados dijeron que recibieron un equipo minimo de 
proteccion personal en el trabajo. 

Froblemas ecologicos y cuestiones de seguridad alimentaria 

• La mayor parte de los testigos informaron a QAP de que hablan encontrado restos 
de petroleo despues de que BP y la Quardia Costera anunciaran la finalizacion de 
los trabajos de limpieza. 

• BP y el Qobierno Federal senalaron que la ultima vez en la que se habla usado el 
dispersante Corexit fue en julio de 2010. La mayoria de los testigos citados dicen 
que se utilizo Corexit con posterioridad a esa fecha. 

• Una mezcla de Corexit y petroleo recubre el fondo marino del Qolfo de Mexico y 
afecto gravemente en la rica red ecologica del g o l f o . Los testigos que informaron a 
QAP de la existencia de un fondo marino esteril y que se han producido graves 
danos en los arrecifes de coral. 

• La FDA ha tergiversado de forma grosera los resultados de los analisis de los 
mariscos del golfo. Los testigos expresaron su preocupacion por la calidad de las 
pruebas realizadas por el Qobierno, y dicen haber visto mariscos con deformidades . 
La mayoria de los pescadores han visto reducida sus capturas desde que se 
produjo el derrame. 

• https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=_VVyPiV5xdY 

Compensaciones insuficientes 

• BP’s Qulf Coast Claims Fund (QCCF) nego todas las demandas por danos a la 
salud durante los 18 meses de su existencia. Aunque se produjo un importante 
precedente: en la demanda colectiva se excluyeron a muchas personas enfermas, 
pero se recogieron a las que tuvieron mayores danos en sus salud como resultado 
de la exposicion al dispersante y al petroleo, ofreciendo compensaciones 
economicas ridiculas en comparacion con los costes medicos, y no incluyendose el 
tratamiento medico. 

Recomendaciones 

Fl derrame de petroleo de BP ha sido hasta el momento el peor desastre ambiental en la 
historia de los Estados Unidos, pero el consentimiento por parte del Qobierno para el uso del 
dispersante Corexit ha producido una mayor tragedia humana y ecologica que el derrame 
en si. Como continuan las perforaciones en aguas profundas del Qolfo de Mexico, es 
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inevitable que se produzcan otros derrames. La confianza en el uso de Corex.it para puturos 
derramen parece establecida, y B? ha dicho que continuara utilizando este dispersante 
siempre y cuando el Qobiemo se lo permita. 

El Inporme de QAP muestra que tanto BP como el Qobierno deben tomar medidas para 
mitigar el suprirniento y prevenir en el futuro el uso de esta sustancia toxica. El Inporme 
senala las siguientes recomendaciones: 

• Prohibicion por parte del Qobierno del uso de Corexit, que ya esta prohibido en el 
Reino Unido (pais de origen de BP) y en Suecia. 

• Una investigacion en el Congreso para establecer la relacion entre los problemas de 
salud en el Qolpo y la exposicion a Corexit. 

• La reporma inmediata de las normas de la EPA sobre el uso de Corexit, de modo 
que la Agenda establezca los productos que son seguros para los seres humanos y 
el medio antes de otorgar su aprobacion en el Plan Nacional de Contingencias 
(PNC). 

• El establecimiento de programas epicaces de tratamiento medico, por expertos 
medicos espedalizados en exposicion a sustancias quimicas, para los residentes del 
Qolpo y de los trabajadores. 

• La pinandacion por parte del Qobierno Federal de evaluadones independientes 
sobre los epectos en la salud del derrame de petroleo en los residentes del Qolpo y 
trabajadores, y los programas de tratamiento que se aplicaron. 

Una conclusion preliminar de la investigacion de QAP se publico en abril de 2012 en la revista 
The Nation. El 19 de abril de 2013, el periodista Marh Hersgaard publico las primeras 
conclusiones del inporme completo en Newsweek/The Daily Beast. 

Euente: ht tp: //www.whistleblower.org / program-areas / public-health/corexit 

Sin comentarios : apocalipsis de animales en el Qolpo 

10 jun 2010 - Las aves del Qolpo y los peces capturados tras el derrame de petroleo de la 
planta de BP. 


Aparicion de nnarisco con deporrnidades en el Qolpo 

19 abr 2012 - La aparicion de marisco y peces sin ojos y otras lesiones se esta convirtiendo 
en algo comun, achacandose a la contaminacidn producida por el vertido de petroleo de 
la plataporma de BP como la causa mas probable. 

Nueva Orleans, LA- "Los pescadores nunca habfan visto nada tgual", dijo el Dr. 3im Cowan a 
Al Dazeera. "En los 20 anos gue lleva trabajando sobre el pargo rojo , observando a gran 
cantidad de peces, entre 20 y 30.000, nunca habia visto algo asi". 

El Dr. Cowan, del Departamento de Oceanografia y Ciencias Costeras de la universidad del 
Estado de Louisiana empezo a oir que aparecian peces de los recogidos por los pescadores 
con heridas y lesiones, ya en noviembre de 2010. Las conclusiones de Cowan coinciden con 
las de otras personas gue viven a lo largo de las vastas areas de costa del Qolpo de Mexico 



S 

X 

179 

y 








que se ha n visto apectadas por el derrame de petroleo de B? y el uso de dispersantes 
qutmicos (por ejemplo, Corex.lt). 

Los pescadores, cientificos y procesadores de marisco del Qolpo de Mexico han dicho a Al 
Dazeera que estan encontrando cantidades preocupantes de langostinos, cangrejos y peces 
con mutaciones, y que creen que estas deformaciones estan producidas por las sustanclas 
quimlcas que se lanzaron durante el desastre de la plataporma petrolipera de B? en 2010. 
Junto con la parallzaclon de la activldad pesquera, estos signos que han aparecldo en el 
ecoslstema de la region no presagian nada bueno: langostinos con tremendas mutacLones, 
peces con llagas supurantes, cangrejos azules que carecen de plnzas, cangrejos sln ojos, 
inslstlendose por parte de los entrevistados en que la causa se encuentra en la 
contamlnacion por hidrocarburos. 

Langostinos sin ojos 

Tracy Kuhns y su esposo Mi ke Roberts, que se dedlcan a la pesca comerclal en Baratarla, 
Lulslana, estan encontrando langostinos sln ojos. "En la epoca mas importante para la 
captura del langostino blanco, septiembre, bemos atrapado 400 libras de estos langostinos", 
dljo Kuhns a Al Jazeera, mientras nos mostraba algunos langostinos sin ojos. 

Segun Kuhns, al menos el 50% del langostino capturado durante ese periodo en la bahia de 
Baratarla, un area muy popular para la pesca de este marisco, y que se vio apectada por el 
derrame de petroleo de B? y se pumlgaron dlspersantes qu[mlcos, aparece sin ojos. Kuhns 
anadio:" Es preocupante, no solo les faltan los ojos, sino que ni siquiera tienes las cuencas 
orbitales". 

"Algunos langostinos son capturados a mar abierto en el Qolfo [de Mexico]. Tambien se les 
captura en Alabama g en Mississippi Tambien estamos encontrando cangrejos sin ojos, con 
sus conchas blandas en lugar de duras, g con un tamano en la edad adulta un quinto de su 
tamano normal; cangrejos sin patas, o cangrejos con conchas que no tienen su morfologia 
habitual... pareciera estar guemados por productos guimicos", agrego. 

El 20 de abril de 2010. la plataporma Horizon de BP exploto y se inicio el derrame de al 
menos 4,9 millones de barrlles de petroleo. BP utilizo por lo menos 1,9 millones del dlspersante 
Corex.lt, un producto toxico. 

Keath Ladner, un procesador de productos del mar en el condado de Hancock, Mississippi, 
tambien esta preocupado por lo que esta vlendo. "He observado que las capturas de 
langostino han disminuido en dos tercios, g algo parecido ha ocurrido con el langostino 
blanco. La poblacion de langostinos esta en peligro. Estamos encontrando langostinos con 
tumores en la cabeza, algo gue observamos todos los dfas". 

El barco camaronero de la Moblle Bay de Sldney Schwartz, un pescador de cuarta 
generaclon, nos dijo que habia visto " langostinos con defectos en las branguias g el 
caparazon faltaba alrededor de las branquias g en algunas partes de la cabeza. Hemos 
pescado aqu( durante toda nuestra vida g nunca vimos nada igual". 

Ladner ha vista cajas de cangrejos azules a los que les paltaba al menos una de sus plnzas. 
Darla Rooks, una pescadora de Port Sulfur, Luisiana, dijo a Al Jazeera que ha encontrado 
cangrejos con "las conchas agujereadas, con zonas guemadas g sin pinzas; otros con 
deformidades... g otros gue estando vivos al abrirlos huelen como si llevasen muertos una 
semana". 
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Rooks tambien ha visto langostinos sin ojos, langostinos con un credmiento anormal, 
langostinos hembras con sus crias unidas de porma permanente a ellos, g langostinos con las 
agallas llenas de grasa. Rooks, que crecio pescando con sus padres, dijo que nunca habia 
visto algo asi por estas aguas y que las capturas de marisco el ano pasado pueron "un 10% 
por debajo de lo normal." 

Nunca vimos esto", dijeron a Al Oazeera cientipicos, pescadores y procesadores de marisco 
con los que hablamos sobre estas depormidades. 

Teniendo en cuenta que el Qolpo de Mexico provee de mas del 40% de todos los productos 
del mar capturados en Estados Unidos, este fenomeno no es un buen augurio para la region 
ni para el pais. 

^Productos quimicos de BP? 

"Los dispersantes utilizados en el dracontano experimento de BP contienen solventes, tales 
como destllados del petroleo y 2-butoxietanol. Estos solventes disuelven el petroleo, la grasa 
g el caucho", dijo el Dr. Riki Ott, toxicologa, biologa marina y sobreviviente del Ex.xon Valdez, 
dijo a Al Oazeera. "No es nlnguna sorpresa que los solventes utilizados sean muy toxicos 
tambien para las personas, algo que la comunidad medica sabe desde hace mucho tiempo". 
Los dispersantes qu[micos se sabe que son mutagenicos, algo que puede provocar 
depormidades en los mariscos. Los langostinos, por ejemplo, tienen un ciclo de vida corto, por 
lo que se han sucedido dos o tres generaciones desde que comenzo el derrame de petroleo 
de BP, pudiendo apectar los productos quCmicos a su genoma. 

Las vlas de exposicion a los dispersantes quimicos son la inhalacion, la ingestion o el 
contacto con la piel y los ojos. Los impactos en la salud pueden induk dolor de cabeza, 
vomitos, diarrea, dolores abdominales, dolores en el pecho, danos en el sistema respiratorio, 
sensibilizacion de la piel, hipertension, depresion del sistema nervioso Central, epectos 
neurotoxicos, arritmia cardlaca y dafio cardiovascular. Tambien son teratogenos, es decir, 
capaces de perturbar el credmiento y el desarrollo de un embrion o peto, y cancerigenos. 
Cowan considera que productos quimicos como los hidrocarburos aromaticos polidclicos 
(UAP), emitidos a partir del derrame de petroleo de BP, es probable que sean la causa de 
estas depormidades, debido al hecho de que los peces que se han encontrado con lesiones se 
encuentran "en el amplto area de dlstribucion espaclal relaclonado con el desastre de la 
plataforma Deepwater Horizon, tanto del petroleo en la superficie como en las 
profundidades. Qran parte del petroleo que llego a Luisiana se encuentra dlspersado en las 
profundidades, g creemos que bag gran cantidad gue todav'ia queda en el fondo del mar". 

La cientlpico marino Samantha Joye, de la Universidad de Qeorgia, ha publicado los 
resultados de sus inmersiones submarinas en todo el area del desastre de BP en la revista 
Nature Cjeoscience. 

Ha encontrado evidencias de que grandes extensiones del pondo marino estan cubiertas por 
petroleo, publicando potos de criaturas marinas cubiertas por petroleo que se encuentra en el 
pondo. Mientras mostraba las diapositivas a la Asociacion Americana para el Avance de la 
Ciencias en su conperencia anual en Washington, Joye dijo: "Este es el petroleo procedente 
de Macondo donde aparecen organismos muertos a causa del petroleo gue se deposlta en 
sus cabezas". 
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La Dra. Wilma Subra, qu[mica y su compafiero MaCArthur Fellow, han realizado pruebas en 
muestras de marlscos y de sedimentos recogidos a Lo largo del Qolpo de Mex lco, 
comprobando la presencla de productos quimicos en el petroleo de BF g dispersantes 
toxicos. "Las pruebas ban demostrado importantes niveles de contaminacion por 
bidrocarburos en ostras y cangrejos a lo largo de la costa de Luisiana. Tambien bemos 
encontrado altos niveles de bidrocarburos en el suelo g en la vegetacion", dijo a Al Jazeera. 
De acuerdo con la Agencla de Proteccion Ambiental de los Fstados Unldos, los HAP 
(hidrocarburos aromaticos poliddios) "son un grupo de compuestos semiorganicos volatiles 
gue estan presentes en el petroleo, gue pasan un tiempo en el oceano g luego llegan a la 
costa, g se pueden formar cuando se guema el petroleo". 

"Los peces estan siendo ezpuestos a los HAP, g be podido encontrar algunas referencias 
sobre los sfntomas en los peces a rafz del derrame del Exxon Valdez, asi como de 
ezperimentos realizados en el laboratorio. Tambien se publico un arttculo de algunos 
cienttficos sobre los efectos de la ezposicion a los HAP sobre el genoma", explico Cowan. 

La Universidad del Sur de Florida dio a conocer los resultados de una encuesta, que 
colnclden con los datos aportados por Cowan: "de 2 a un 5% de impacto en las tasas de 
infeccion en las areas afectadas por el derrame de petroleo, g no solo en el pargo rojo, sino 
en mas de 20 especies de peces gue presentan lesiones. En mucbos lugares, el 20% de los 
peces teman lesiones, g muestras recogidas con posterioridad encontraron un alarmante 
50% de peces gue las teman". 

"Pregunte en la J\IOAA [National Oceanic and Atmospberic Administration] cual era el 
porcentaje de peces recogidos gue mostraban beridas antes de 2010, diciendo gue solo era 
del 0,1%, gue era lo mismo gue encontrabamos nosotros. Pero no bemos visto nada igual 
como lo ocurrido a partir del derrame, una tasa tan elevada”, dijo Cowan. "Lo gue pensamos 
es gue estas def’ormaciones se deben a la ezposicion cronica a los HAP liberados por la 
meteorizacion del petroleo procedente del fondo del mar. No bag otro factor gue pueda 
ezplicar este fenomeno". 

Respuesta opicial 

Las cuestiones planteadas por la investigacion de Al Oazeera permanecen en gran medida sin 
respuesta. Al Dazeera se puso en contacto con la Oficina del Qobernador del Luisiana, Bobbg 
Jindal, quien hizo unas declaraciones diciendo que el Fstado continua realizando pruebas 
del agua para detectar la presencia de petroleo y dispersantes, y tambien de la presencia de 
los PIAP. 

"Los pescados g marlscos del Qolfo se ban sometido a pruebas gue rebelan unos niveles 
inferiores a los umbrales de seguridad establecidos por la FDA en cuanto a petroleo g 
contaminacion por dispersantes gue representan un riesgo para la salud bumana", dice la 
declaracion. "El marisco de Luisiana sigue sometiendose a pruebas para comprobar gue son 
seguros para el consumo bumano. Alas de 3000 muestras de productos del mar, de 
sedimentos g del agua ban sido ezaminados en Luisiana desde el inicio del derrame". 

Los signos observados sobre los epectos en el ecosistema de la region no presagian nada 
bueno, y los cientipicos y pescadores apuntan al derrame de petroleo de BP como la causa 
(Keath Ladner). 
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A nivel del Qobierno Federal, la Food and Drug Administration y la Agencla de Froteccion 
Ambiental - ambas son agencias federales que tienen competenclas en la zona este- 
insistieron a Al Dazeera que hablasemos con la Administracion Naclonal Oceanlca g 
Atmosperica (JMOAA). La NOAA no qulso comentar nada con los medlos de comunlcaclon 
debldo a que esta recoglendo informacion para presentar una demanda contra BF. 

BF ha rechazado la peticion de Al Jazeera de comentar este tema en una entrevlsta de 
television, pero presento una declaraclon que decla: 

"Los mariscos del Cjolfo de Mexico son unos de los mas consumidos en el mundo, y de 
acuerdo con la EDAA y la NOAA son seguros, tal y como lo eran antes del accldente". 

BF aplrma que la lesiones en los peces es algo corriente, g que antes del accldente de la 
plataporma Deepwater Florlzon ha habia pruebas de lesiones en el Qolpo de Mexico 
causadas por parasitos g otros agentes. 

Fl glgante petrolero agrego: 

"Como parte de la Evaluacion de los danos en los Recursos Naturales, evaluacion dirigida 
por las admlnlstraclones federales y estatales, estamos investigando el alcance del dano 
causado a los recursos naturales debidos al accldente. 

BP esta financiando vartas Itneas de investigacion cientifica para evaluar el dano potencial 
en los peces, e Incluyen: ampllos programas de evaluacion de los mariscos por parte de los 
Estados del Cjolfo, seguimiento de la poblacion de peces, realizado por el Departamento de 
Pesca y Vida Silvestre de Luisiana y otros; evaluacion del habitat y el agua por la NOAA y las 
pruebas de tozicidad en las especies por parte de Consejos estatales y federales, que 
complementan las evaluaciones de los danos y la necesidad de una restauracion amblental". 
Antes g despues 

Sln embargo, las evidencias de que la contaminacion continua siguen aumentando. 

Fl blologo de crustaceos Darrgl Felder, del Departamento de Blologia de la Unlversldad de 
Luisiana en Lapayette, tiene una posicion particular. Felder ha estado vigilando los 
alrededores de Macondo antes g despues del derrame de petroleo, g dijo a Al Dazeera: "La 
Eundacion Naclonal de Ciencias estaba interesada en esta zona debido a que era muy 
vulnerable por las perforaciones que se realizan. Asi que tenemos muestras para comparar lo 
que era antes y lo que es ahora. hemos encontrado productos marinos con lesiones, falta de 
apendices y otras anormalidades". 

Felder tambien tiene muestras de cangrejos costeros con lesiones. "Aqu( mismo, en Qrand 
Isle, vemos lesiones que erosionan la concha. Recogimos muestras el pasado jueves y las 
estamos estudiando ahora, porque no tenemos ni idea de que otra cosa puede estar 
relacionada con las mismas". 

De acuerdo con Felder, hag una magor incidencia de las lesiones en las conchas de los 
cangrejos en aguas mas propundas: "Mi temor es que estos incidentes previos de lesiones 
podrfan atribuirse a microbios, y me pregunto d que es lo que ha alterado las poblaciones 
microbianas en las cercanfas del pozo, siendo posible que ademas de atacar al petroleo 
tambien lo hayan hecho a los seres vivos?-. 

Una de las hipotesis es que los recubrimientos de cera que hag alrededor de los caparazones 
de los cangrejos se hagan deteriorado por sustancias qu[micas o por microbios que se hagan 
producido por la presencia de tales productos gulmicos." Se produce una lesion y luego un 





ataque microbiano. Lo vemos en las lesiones alrededor de los apendices, que se caen, y lo 
unico gue queda es un anillo negruzco". 

Felder anade que su equipo continua documentando estos incidentes: "Y lo que podemos 
decir es que bay una tnctdencta mas alta en las lesiones a partir del producirse el derrame. 
Tambien estamos comprobando que bay una menor diversidad de espectes al periodo 
anterior al derrame". 

Felder ha analizado las muestras de petroleo, pero no ha encontrado muchos casos en los 
que apareclesen trazas de hidrocarburos. Fn su lugar, cree que en los alrededores de la 
plataporma Deepwater Horizon hag grandes cantidades de lodos procedentes de la 
perporacion, utilizados en el intento de detener el derrame. "Hemos recogido langostinos de 
aguas propundas con lesiones en el caparazon. Algunas de las lesiones presentaban las 
branguias negruzcas. El organo gue impulsa el agua a traves de las branguias, tambien 
estaba negro como el azabacbe. Esto afecta a su capacidad respiratoria, y tiene un epecto 
negativo. Mo eran bidrocarburos, sino precipitados de manganeso, lo cual es algo muy 
eztrano. habia una gran cantidad de lodos procedentes de la perporacion en la zona de 
Macondo, por lo gue este podria ser el vtnculo". 

Algunos de lodos de perporacion de los pozos de petroleo g las lechas de cemento utilizadas 
en las platapormas de extraccion de petroleo contienen hasta un 90% de su peso de 
particulas de oxido de manganeso. 

Felder tambien ha ocaminado las extranas manchas presentes en los animales en porma de 
anillos, y nos dijo: "Son depositos consecuentes con la presencia de minerales, posiblemente 
poblaciones microbianas en altas concentraciones". 

Una relacion directa 

Fl Dr. Andrew Whitehead, propesor asociado de BiologCa en la Universidad Fstatal de 
Luisiana, coautor del inporme Qenomic and pbysiological pootprint of tbe Deepwater Horizon 
oil spill on resident marsb fisbes. pue publicado por la revista Froceedings de la Academia 
JMacional de Ciencias en octubre de 2011. 

Fl trabajo de Whitehead es de vital importancia, ya que muestra una relacion directa entre 
el petroleo derramado por la empresa BF y los impactos negativos en la cadena alimenticia 
del Qolpo, a traves de los estudios sobre el hillifish (una especie de pez), antes, durante y 
despues del desastre del derrame de petroleo. 

"Lo gue bemos encontrado es una serial muy clara en todo el genoma por la ezposicion a los 
componentes tozicos del petroleo, que coincidio con el momento y la situacion del pozo de 
petroleo", dijo Witehead a Al Oazeera en una entrevista en su laboratorio. 

De acuerdo con Whitehead, el hiUispich es un importante indicador, ya que son los peces mas 
abundantes en los pantanos, y son conocidos por ser el animal porrajero mas importante de 
estas comunidades. 

"Esto signipica gue la mayorta de los peces de gran tamano gue consumimos, las especies 
mas importantes desde el punto de vista de la pesca, se alimentan en realidad de killipisb. Asi 
gue si no babfa impacto en estos peces no se producirfa tampoco un importante impacto en 
cascada en toda la cadena alimentaria. Mo puedo pensar en un animal mas importante que 
pueda apectar a todo la cadena alimentaria gue los killipisb". 
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Podemos estar presenciando solo el comienzo 

Whitehead plensa que podrfa estar apectando a la reproduccion de los peces, dado que el 
killipish es una piedra angular dentro de la cadena alimenticla de la marlsma. "Los impactos 
en estas especies es mas que probable que afecte a otras. Esto establece una relacion muy 
directa entre ia exposicion ai petroleo derramado y un efecto biologico claro. Y un efecto 
biologico tal puede traducirse en consecuencias a largo plazo". 

Preocupados por lo que esta pasando, Keath. Ladner se reunio con puncionarios de la FDA, 
Food and Drug Administration, y les pidio que el Qobiemo les protegiera en caso de litlglo 
por danos a la salud por el consumo de marisco. 

"A/o lo haran. Estoy preocupado por toda la industria pesquera del Qolfo, gue se puede venlr 
abajo", dijo en tono sombrio. 

Las bolas de alquitran son trampas para los cangrejos 

Fd Cake, biologo oceanograpico, inpante de marina y estudioso de las ostras, tiene una gran 
preocupacion por la gran cantidad de muertes de delfines que ha visto en la region desde el 
comienzo del desastre, lo que posiblemente este reiacionado con el desastre petroiero de BP. 
"Los delfines son afectados por su entorno, y sabemos que el petroleo lo ha contaminado y 
circula a traves de la cadena alimentaria, y los delfines se encuentran en la cima de esta 
cadena". 

Cake, que vive en Mississippi, anadio: "Han pasado mas de 33 ahos desde el desastre del 
petroiero \xtoc-1 en la bahia de Campeche, y las ostras, almejas y los bosgues de manglares 
aun no se han recuperado de sus habitados contaminados por el petroleo en los estuarios de 
la peninsula de Yucatan. Han pasado 23 ahos desde el desastre del Exxon Valdez, en 1989 en 
Alaska , y la pesca del arengue se vio resentida de tal modo gue aun no se ha recuperado". 
Cake cree que todavia estamos en una primera etapa de impacto del vertido de petroleo de 
BP. 

"A/o creo que vea ya recuperarse el Qolfo de Mexico", dijo Cake, de 72 anos de edad. "Sin un 
compromiso serio de financiacion, la situacion no a volver a como estaba antes de abril de 
2010, a los niveles de hace unas decadas". 

Los signos de la catastrofe continuan 

"Continuamos retirando el petroleo de nuestras redes. Hemos perdido todo lo que nos hacia 
felices, porgue todo eso es lo que ocurre cuando se derrama petroleo y se esparcen 
dispersantes. La aqu( vive de lo que sale de nuestras aguas", dijo Rooks. 

Khuns y su marido dijo a Ai Jazeera que los pescadores siguen encontrando con regularidad 
bolas de alquitran en las jaulas para cangrejos, cientos de kilos de alquitran se siguen 
encontrando en las playas de la region diariamente. 

Mientras tanto, Cowan continua su trabajo, y sigue preocupado por lo que esta 
encontrando: "Tambien hemos observado una disminucidn de la biodiversidad pesquera en 
ciertas areas, Creemos gue estamos al comienzo de una mayor incidencia, lo cual tiene 
sentido porgue las aguas empiezan a calentarse otra vez, y las infecciones bacterianas 
empiezan a desarrollarse de nuevo. Creemos gue este es un problema que persistira en el 
tiempo, mientras el petroleo siga almacenado en el fondo marino". 

Feider guiere continuar sus estudios, pero ahora se enprenta a ia escasez de pondos. 
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En cuanto a su plnanciacion, Cowan dijo a AL Dazeera: "A/o enfrentamos a retos sociaies y 
economicos gue obstaculizan nuestra capacidad para obtener inpormacion , asi que ia 
poKtica ba sido tan desaientadora como ei problema en s( mismo. Mi pinanciacion no 
proviene de una fuente que me exija permanecer caiiado". 

La increi'ble mentira de BP : el pozo que nunca fue sellado 

04 sep 2010 - Senoras y sehores, British Petroleum (BP) mintio a toda La poblacion - una vez 
mas - a proposito de Lo que pasa realmente en el golpo de Mex.Lco en respuesta a La 
ex.ploslon de La pLataporma de Deepwater Horizonte el ultimo 20 de abril, La cual alqullaba al 
operador Transocean Ltd. 

Pero esta esta vez, la manipulacion de La realidad sobrepasa todo entendimiento. En 
respuesta a Los espuerzos inpructuosos continuos durante todo el verano de taponar La puga 
mas importante de petroleo de la historia de los Estados Unidos, BP opto mas blen por 
enganar a La poblacion presentando un taponamiento de otro pozo. Usted lego blen: BP, con 
La aguda de La administracion Obama g de los medios de comunicacion tradlclonales, 
procedleron a un espectaculo orwelllano de espejos g de humo taponando otro pozo distinto 
a aquel que habia ex.plotado el 20 de abril. 

Estas aplrmaclones no han de ser tomadas a la ligera g son sostenldas por evidencias g 
pruebas que estan sometidas al examen de Los Lectores. 

En primer Lugar, es Importante inpormarse del documento opicial entregado por Brltlsh 
Petroleum conjuntamente con US MIAIERALS MANAQEMEJ\IT SERVICIO (MMS). Segun este 
documento publico, existen dos pozos en la region donde el derrame se produjo. El primero, 
el Pozo « A » (Well A), ha sido perporado antes de este ano g encontro problemas g estuvo 
taponado g pue abandonado mas tarde. Esto ha sido conpirmado en su momento en la 
emision americana " 60 minutos " de CBS por un testigo, Mihe Williams (video disponible 
aqu[). 

Mas tarde, el Pozo « B » (Well B) ha sido perporado con el resultado pinal de la explosion g 
la destruccion de la plataporma de Deepwater Horizon. (Tomar nota que en el documento 
hag un error de redaccion en la pagina 10 de MMS PDE que concierne a la coordenada Y 
para el Pozo B. La coordenada esta correctamente inscrita en las paginas 3 g 11. Usted 
observara que la persona (^dislexico?) que escribio el inporme invirtio un '1 'g un '4 ' en la 
pagina 10. Esto es importante porque una gran conpusion podria resultar de eso: la 
verdadera coordenada del Pozo B deberia a ser Y=10431494, g no Y=10434194) 

Esto es claramente visible en la primera pagina del documento de BP g de MMS. BP Recibio 
el permiso de MMS de perporar dos pozos en el bloque « 252 el MLssLssipL Canon Area » 
(MC252). La localizacion del bloque lleva el numero OCS-Q 32306 g dentro de este se 
encuentra inscrito el Pozo A g el Pozo B que ambos estuvieron previstos g aprobados por 
MMS. He aqui la inpormacion crucial que BP, el gobierno americano g los grandes medios de 
comunicacion omitieron de revelar al publico. 

Todo esto esta indicado claramente en la carta proporcionada por BP en la pagina 3 del 
mismo documento, donde es posible ver exactamente el posicionamiento del Pozo A g B. En 
pagina 8, en la seccion Tentative Schedule of Proposed Activities ", podemos ver alli la 

_Q 

186 

J 




proposicion de inicio de los trabajos de ambos pozos y del plazo de 100 dias concedido para 
realizar Los trabajos en ambos emplazamientos que son descritos como « realizar 
perporaciones y luego dejarLos abandonados temporalmente ». Parece que BP y Transocean 
no respetaron Los pLazos prescritos, pero dejan al menos perporados; eL Pozo A y Luego eL 
Pozo B. 

Ayudando a sostener La evLdencLa de que estos dos pozos pueron perporados, se encuentra 
este otro documento opLcLaL que data del 27 de abril de 2010 que concLerne a dos otros pozos 
de socorro que se perporaron urgentemente para interceptar y ayudar a taponar eL Pozo B 
que ex.ploto eL 10 de abrLL de 2010, que supuso la destruccion de Deepwater Horizon. Estos 
dos pozos de socorro llevan los nombres de Pozo « C » y Pozo « D », tal como es vlsible en 
La prlmera pagina. 

Ver tambien este corto vLdeo que revela su mentira. La coordenada X, en La esquina arrlba a 
La LzquLerda de la pantalla de ROV (ROV es una slgla en Lngles para Remote Operated 
Vehicle - LLteralmente, « vehiculo controlado a dlstancLa ») es lo que nos Lnteresa. Esta 
Lnscrlta de hecho al Lado de La carta " E " para "East", pero cuando se regresa al plan Lnlclal 
de perporacion que BP proporciono, esto significa el eje X sobre La carta del pondo marino. La 
Lmagen del vLdeo es un poco vaga, pero es poslble dlstlngulr alit: « E: 1202512.35 Un 
segundo mas tarde, podemos perciblr otra coordenada: « E: 1202879.69 ff . Luego, un otro 
segundo despues, cuando La escena cambia de nuevo, ROV se situa a « E: 1202496.94 ". 

De regreso al documento PDE arrlba mencionado de Minerals Management Service - BP 
pldlo Los permlsos para perporar el Pozo A situado a « X:1202803.88 ff y el Pozo B a« X: 
1202514.00 ". Tan claro como el dia. Dos pozos pueron perporados, pero solamente 
Inpormaron de uno de ellos a Los medios de comunlcaclon. 

BP dlpunde desinpormacion. Estas dos imagenes comparativas (haga cllc para agrandar) 
prueban blen La ex.istencia de ambos pozos perporados, en dos emplazamientos dlstlntlvos. 
Mas abajo, usted encontrara Imagenes suplementarlas para documentarse mas sobre todo 
esto. 

Aqu[, una Lmagen del plan de BP para la perporacion del Pozo A, seguida de una captura de 
pantalla de La segunda de las tres tomas que provienen del video de arrlba: 

He aqu[ otro video capturado el 13 de junio de 2010 que muestra el ROV en « X: 1202800.32 
”, aunque las cipras cambien ligeramente mientras se produce el bamboleo por la corriente 
oceanica. Esto esta solo a un paso de« X - 1202803.88 ", donde el Pozo A se encuentra, y 
esta corta distancia es la que lo separa del equipo mismo . ROV se encuentra pues junto al 
Pozo A: 

Ahora que el Pozo A ha sido reparado, lugar donde se encuentran los vehiculos controlados 
a distancia, he aqul las imagenes mas raras. Cambio de ubicacion: percibimos el 
emplazamiento del Pozo B, tal como esta documentado en los planes que BP envio al 
gobierno, seguido por las capturas de pantalla de la primera y tercera escenas del primer 
video de RT presentado arriba. 

Haciendo aparecer en los medios de comunicacion la existencia de un pozo mientras que 
existen alll verdaderamente dos, de modo que BP miente deliberadamente o da inpormacion 
palsas para Lntentar despistar a los observadores sobre pistas palsas. Dos pozos, dos 
emplazamientos distintos, dos cabezas de pozo y todo lo demas del eguipo. A pesar de estos 





hechos, Los videos de Los submarinos Skandi muestran el Pozo A en Las imagenes como eL 
pozo que dLcen haber taponado, mientras que se puede claramente percLbLr un pozo en eL 
Lugar « B » que continua lanzando petroleo en eL video de Youtube. 
ciAhora que La existencia de estos dos pozos esta bien establecida, aunque BP denLegue 
opicialmente esta inpormacion, LLegando tambien a negar haber recLbLdo permLso de perporar 
eL Pozo B, icomo saber si BP presento realmente Lmagenes deL taponamiento deL buen pozo, 
es decLr deL Pozo « B » que ex.ploto el 20 de abril y vertio mil millones de LLtros de petroLeo, en 
Lugar deL "A"? 

Basta slmplemente dlrlglr atencion a las coordenadas ultrapreclsas de posLclonamlento de 
Los robots submarinos que BP utilizo para trabajar en Los pozos y que nos proporcionaron Las 
Lmagenes vlstas por La television, y de compararlo con las coordenadas cltadas en el 
documento de BP y de MMS (Bsto esta expuesto en detalle en esta serle de 4 videos). 

Los documentos de BP muestran la localizaclon deL Pozo A en « X:1202803.88 " y su ROV 
lndica« X - 1202802.63 Los planes de ex.ploracion de BP indican que el Pozo B debia ser 
perporado a « X:1202514.00 " y su ROV aparece sltuado enprente de un pozo dlperente con 
pugas Importantes de petroLeo situado en« X - 1202476.56 ". Las coordenadas de las ROV 
slempre tlenen que ser emctamente las mismas que las indicadas en el documento de BP, 
porque estas ultlmas son Las del emplazamiento preciso deL centro deL pozo. Para tener 
exactamente Las mismas cipras al decimal mas proxlmo, ROVs deberian filmar dlrectamente 
dentro de Los arcones de Los pozos, lo que es imposlble, evidentemente. Ademas, los robots 
submarinos deben mantener una cierta distancia entre ellos y del centro del pozo para 
encontrarse en sltuacion de filmar Lo que BP qulere ver. 

Un ejemplo sorprendente de este manejo esta disponible en este video de MSNBC del 18 de 
junlo de 2010 para la emision Countdown de Keith Olbermann. Mientras que OLbermann y 
su invltado hablan del Pozo B, las coordenadas que muestra ROV indican que se nos 
muestra en realidad el Pozo A: 

BP anuncio al mundo entero que el pozo (B) habiendo ex.plotado el 20 de abril y 
desencadenado la perdida de Deepwater Horizon, habria sido taponado pinalmente entre 16 
y el 19 de julio de 2010. Observe una vez mas Las coordenadas de ROV en este video de BP 
que data del 16 de julio de 2010. BP dice haber sellado el Pozo B mientras que se nos muestra 
Lmagenes del Pozo A: 

He aqui. Deepwater Horizon perporaba al segundo sltio y BP mlntio. Todo Lo que necesita 
hacer es mirar Las Lmagenes y las coordenadas del Pozo A y el pozo B para comprobar que 
hay epectivamente dos sitios, dos pozos explotados y que Los dos tenian pugas Importantes y 
que se nos presento, a pinales de julio, el Pozo A que propiamente parece haber sido 
taponado. 

Necesltariamos evidentemente explicaciones por parte de BP y del gobierno americano para 
hacer La Luz sobre todo esto, pero podemos teorlzar de modo bastante preciso que La 
ex.plosion glgantesca que provino del fondo marino y subio hasta La superplcle a traves de La 
plataporma de perporacion, haciendola estallar asi, fue bastante poderosa como para dahar 
tambien el Pozo A, que se encuentra unas decenas o centenas de metros del Pozo B. 

Inpormes indicaron que el bloque obturador del pozo (BOP) habria sido Lanzado a kilometros 
de distancia del sitio del Pozo B por la puerza de la explosion. 





Bntonces es muy posible que ambos pozos fueron danados y que el Pozo B, donde 
Deepwater estaba trabajando, este totalmente destruido si la historia de BOP es correcta. BP 
presento probablemente ei sitio A en el 99,9 % para hacer crelble esta sustitucion de 
coordenadas, y que habla sido taponado inicialmente ea 2009 antes de la llegada del 
huracan que habla atravesado la region. Dejaron por casualidad las imagenes en directo de 
los ROVs Skandi rodando la reanudacion de los trabajos y y aportunadamente, gente que no 
sabla lo que tema entre las manos lo descargaron en Youtube. Han sido encontradas mas 
tarde - tres vldeos que provienen de un pozo que BP declara no haber perporado. 

BI Pozo B todavla esta allC, si todo esto es correcto, esta destruido resultando imposible 
taponarlo en la boca de puga. Tambien podrla ser, que BP inpormase de pugas que provenlan 
de la campana, incluso indicando que hablan taponado con ex.lt o el pozo, el petroleo 
contlnuaba derramandose de la campana destrozada por el pondo marlno, donde varlos 
pocos de puga se pormaron. Pero decimos que esto no es asi, entonces nos Imaglnamos como 
ocurrleron las cosas. Incluso si estas imagenes prueban lo contrarlo. 

Riesgo de colpaso de pozo de BP 

26 jun 2010 - Newsweek da esta version sobre el riesgo de colapso de la estructura del 
pozo: 

La probabllldad de un colapso total es difi'cil de evaluar, porque dlcen los Ingenleros que BP 
no ha dado a conocer suflclente Information como para evaluar la sltuaclon. Pero hay 
algunas plstas. El vternes, el portavoz de BP, Toby Odone, reconoclo que las 45 toneladas de 
materiales acumuladas enclma de la tuberia se habi'an inclinado sensiblemente, aunque dljo 
que esto no podfa atribuirse a las fugas dentro del pozo de petroleo. "No sabemos nada 
acerca de la parte subterranea del pozo", dljo. "Los materiales apilados se estan inclinando, y 
esto vlene ocurrlendo desde que la plataforma tambien se Incllnase. Creemos gue fue 
causado por el primer colapso que se produjo. "La empresa esta slgulendo el grado de 
Inclinacion, pero no ha anunclado nlngun plan para colocar un soporte adlclonal a la 
estructura." 

Como muchos han especulado... exlste una preocupacion sobre la integrldad estructural... 
Cuando se estaba excavando este pozo en partlcular, la compama se quedo sln la carcasa 
del tubo que emplean los Ingenleros para reallzar la perforaclon, y se utlllzo en su lugar otro 
menos reslstente. Esto puede haber creado varlos puntos deblles, lo gue le haria vulnerable a 
una preslon exceslva o a la eroslon. Asi' gue en lugar de seliar el pozo, la compama se ha 
centrado en tratar de recoger el petroleo a medlda que fluye hacla el exterlor. 

Llegados a este punto, los expertos dlcen que las fugas adlclonales ya no tlenen tanta 
Importancla. "Es posible gue se hayan producldo flltraclones del subsuelo", dlce Roger 
Anderson, geoffslco de la llniversldad de Columbla, "pero eso no cambla en la estrategla que 
hay que segulr". El eje de la estrategla deblera ser la perforaclon de pozos de alivio, gue 
absorberian las poslbles fugas, tanto en la parte superior como Inferior de la tambaleante 
estructura... BP esta perforando dos pozos, uno a cada lado del prlnclpal. Una vez reallzados, 
la compama los utillzara para bombear Kguldos pesados y cemento al pozo prlnclpal, 
detenlendo el flujo de petroleo en su orlgen. Este enfogue tlene una tasa de un 95% de exlto. 
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Pero para hacer bien ei trabajo, ei seiiado se debe hacerse tan abajo como sea posible, si 
fuese demasiado aito seguirfa habiendo fugas. Los pozos de aiivio tendran gue perforarse a 
unos 5.500 metros, y eso lleva su tiempo, por lo menos hasta ei mes de agosto. La pregunta 
de ahora es si ia estructura resistira ei tiempo suficiente. 

Uno de Los peligros en esta carrera contra reloj es que se colapse la plataforma petrolipera... 
La cubierta esta conectada a un BOP ( sistema para evitar reventones), pero es mug pesado. 
Si el BOP se cagera, probablemente dariana la integridad estructural de la cubierta 
En una teleconferencia de prensa ei pasado iunes, Thad Aiien, de ia Comandancia Nacional 
de Incidentes, anuncio gue ios materiaies amontonados se estan inciinado de 10 a 12°, ei 
dobie gue ia inclinacion de ia Torre de Pisa (5,5°). 

H Times-Plcayune dice: 

Todo ei mundo esta preocupado por ia situacion dei pozo. Es de io que toda ia gente habia, 
dijo Don Van Meuwenhuise, director dei programa de geociencias de ia llniversidad de 
Houston. Dijo gue io gue ha estado haciendo BP para tratar de detener ia fuga de petroieo 
ha sido como goipear reiteradamente con un gran martiiio, enviando ondas de chogue por ia 
tuberia. A lo creo gue ia gente se de cuenta de io deiicado de ia situacion." 

Hag un nivei mug aito de preocupacion por ia integridad dei pozo, dijo Bob Bea, profesor de 
ia llniversidad de California Berkeleg, gue ga estuvo investigando ios fallos en ios digues de 
New Orieans despues dei paso dei Katrina, g gue ahora ha organizado un Cjrupo de Estudio 
en ei hlorizonte de Aguas Profundas. Bea g otros ingenieros de BP no han dado suficiente 
informacion ai pubiico como para evaiuar ia situacion. 

Cuando se perforan ios pozos, ios ingenieros coiocan una tuberia teiescopica en ia 
perforacion, seiiandoio con cemento. Ei tubo teiescopico se despiiega como una antena de 
radio, solo gue ai reves, de modo gue ei ancho de ia tuberia disminuge a medida gue se 
profundiza. 

Ei cemento g ias capas de tierra coiocadas como cobertura sueien aguantar bien, dijo Van 
Meuwenhuise, pero en ia de BP hag varios puntos debiies g con ei petroieo a aita presion 
puede expiotar... Las juntas coiocadas entre ios distintos tramos de tuberia pueden ser 
puntos debiies, dijo Van Meuwenhuise. 

Biii Qaie, un ingeniero especiaiizado en incendios g expiosiones en ias plataformas 
petroKferas, gue forma parte dei grupo de estudio de Bob Bea, dijo gue ia carcasa de 16 
puigada de ancho contiene unos discos gue estan disehados para aiiviar ia presion por si 
fuese necesario. Si aiguno de estos discos estaiia, se podrian provocar nuevas v'ias de f lu j o de 
petroieo. Dijo que tambien hag preocupacion en la parte de la carcasa situada en el fondo 
marino bajo ei mecanismo de prevencion de reventones (BOP). 

Van Meuwenhuise dijo que nunca habia oido hablar de una ruptura asi de la carcasa g de la 
propagacion a traves dei fondo marino. Considera que es improbable, en la peor de las 
circunstancias. 

Lo mas probable es gue el petroieo fluga a traves de los espacios abiertos en la cadena de la 
carcasa, en lo gue se conoce como el anillo, g viaje hasta las zonas dei pozo donde se 
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supone que no esta. Esta podria ser una de las razones por las que el petroleo esta fluyendo 
en el tapon de contenclon colocado por BP a principios de este mes para recoger el petroleo. 
Bea esta preocupado por lo que senala Van Meuwenbuise como la peor de las situaciones. 
"Mo bay razon para pensar que los bldrocarburos esten saliendo... de la tapa de contenclon", 
dljo, “la probabilidad de un fracaso total es muy alta". "51 hay fugas de la tapa de 
contenclon, se va a tardar mucho tlempo en capturar todo este petroleo". 

Mlentras tanto los observadores que vigilan mediante video el pondo marlno, utlllzando 
vehiculos robotlcos, han observado una inclinacion en las 40 toneladas de materlales 
colocadas como contenclon, como indica el Incllnometro.... 

SI blen la basa de la plramlde pesa 40 toneladas, el conjunto pensa mas de 450 toneladas. SI 
los materlales se cagesen, se causaria un dano severo al entubado del pozo. 

H Houston Chonicle informa: 

El ahorro de dlnero parece que fue lo que gulo a BP en la construcclon de los pozos del 
Qolfo de Mexlco, lo que Implde el control de derrame de petroleo, a pesar de los esfuerzos. 
Dlversos documentos dlvulgados por los Investlgadores en el Congreso, muestran clertas 
modlflcaclones gue BP Introdujo en el dlseno del pozo el ano pasado, Incluyendo una 
reducclon en el espesor de una parte de la carcasa, en un tubo de acero. La modlflcaclon 
Incluye una llgera reducclon en el espesor de la pared de 16 pulgadas de dlametro, en la 
tuberia gue se dlrlge bacla el Interior del pozo, de acuerdo con un documento del 74 de mayo 
de 2009. 

....el petroleo y el gas tamblen puede flulr bacla los slstemas de contenclon, abora que se esta 
utlllzando con exlto un slstema de captura del flujo. Incluso sl se pudlesen capturar todos los 
bldrocarburos gue brotan de la tuberia, babria que llberar algunos para mantener la preslon 
bajo control. 

Marvln Odum, presldente de la sde en houston de Sbell Oli, en brazo en EE.UU de la 
bolandesa Sbell, dljo al houston Cbonlcle la semana pasada gue la Integrldad de la cublerta 
del pozo es una Importante preocupaclon. Odum y otros expertos se slentan con regularldad 
en reunlones de alto nlvel con BP y funclonarlos del goblerno ocupados del derrame. 

El estallldo de la carcasa podria envlar el petroleo y el gas a traves de los estratos a otros 
lugares del fondo marlno, o crearse un crater debajo de la boca del pozo, desestablllzando el 
mecanlsmo de prevenclon de reventones. 

El reclplente de acera utllizado en los pozos de petroleo es muy f’uerte, dljo Qene Beck, 
profesor de Ingenleria del petroleo de Texas y A&M, per o las preslones en la profundldad son 
lo suflclentemente grandes para para partlr los tubos de acero, aplastandolos como sl 
fueran una lata de cerveza. 

El grosor de las paredes de la carcasa son declslones clave para el dlseno de un pozo. Sl el 
pozo de BP no tlene las carcasas lo suflclentemente gruesas, podnan romperse por el 
esfuerzo de contenclon. 

El portavoz de BP, Toby Odone, dljo que la declslon de reduclr el espesor de la tuberia fue 
tomada despues de un culdadoso estudlo. La compama dljo gue desconoce el estado del 
revestlmlento del pozo y gue no tlene manera de comprobarlo. 
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El mecanismo de prevencion de reventones se ha inclinado ligeramente desde el accidente , 
pero las autorldades creen que pudo deberse al hundlmlento del horizonte de aguas 
profundas, mlentras sigue conectado a una tuberia, a traves del elevador. 

Pero cuanto mayor es el plujo incontrolado, mas probable es que el mecanismo de 
contencion se dane, o incluso el mecanismo de prevencion de reventones. La arena y otros 
escombros que pluyen por la tuberias a gran velocidad pueden dahar el tubo con el tlempo, 
dljo Van Nieuwenhuise. 

Las poslbllldades de eroslon e inclinacion del mecanismo preventivo de reventones parece 
descartado. 

"Pero todo lo que ha pasado en este pozo pareda poco probable", dljo David Pursell, analista 
de Tudor Pickering Holt & Co. 

Biologia sintetica : debemos tener miedo ? 

12 oct 2012 - La Biologia sintetica es la Ingenieria Qenetica con un mayor grado de 
conocimiento y precision, y a un nivel mucho mayor y con mas rapidez, con moleculas 
arttficiales implantadas en su interior, por lo cual debertamos sentir preocupacion, dice la 
Dr a. Mae-Wan Ho. 

Los laboratorios han creado un virus de la gripe aviar que puede propagarse de una 
persona a otra 

Investlgadores de la Universidad de Wisconsln-Madison en los Estados Unidos han creado 
una cepa hibrida de la gripe aviar que potencialmente podria propagarse entre los humanos 
medlante la puslon de una cepa mutante del virus de la gripe aviar con el virus de la gripe 
porclna. La cepa hibrida se extendio rapidamente entre los hurones. El trabajo se completo 
en 2011 y pue presentado en la revlsta Nature, pero se retraso su aparlclon porque los 
asesores sobre Bioseguridad del Qoblerno de los Estados Unidos dijeron que algunos detalles 
que aparecian podian ser aprovechados por los terroristas. Estos asesores tamblen 
ex.presaron preocupaclones similares sobre un segundo documento presentado a la revlsta 
Science, que Impllcaba a una cepa mutante del virus de la gripe aviar que tambien se 
extendio rapidamente entre los hurones, creada por Investigadores del Centro Medlco 
Erasmus de Rotterdam. Esto origino una serie de debates entre los clentiplcos, los asesores 
gubernamentales y los edltores de la revlsta sobre los rlesgos de la publicacion de los 
documentos (1). 

Los clentiplcos argumentaron que se encontraban frente a una gran incognlta sobre la gripe 
aviar, ya que podia evolucionar en la naturaleza a una cepa que podria transmitirse 
pacilmente entre los humanos. Hasta ahora, el virus se habia propagado solo desde las aves 
a los seres humanos. Despues de reunirse dos veces y de escuchar las argumentaciones de 
los asesores sobre Bioseguridad de los Estados Unidos, la National Science Advlsory Board 
por Blosecurlty (NSABB) aprobo pinalmente la publicacion de ambos documentos. 

Los estudios sobre el virus revelaron que la inpeccion estaba controlada por solo cuatro 
mutaclones en la proteina hemaglutina del virus, que determina la union del virus a unas 
celulas huesped especiplcas (2). El investigador principal, Yoshihiro Kawaoha, dijo al dlarlo 
The Quardian gue una de las mutaclones identificadas se encuentra ya circulando en virus 
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de Oriente Medio g Asia, por lo que existe preocupacion de que estos virus podrian sufrir 
mas mutaciones \j hacerse transmisibles entre los mamiperos. Si los equipos de vigiiancia 
saben que mutaciones son importantes, podrian estar alerta ante ia aparicion de un virus 
con un potencial pandemico e inpormar a las autoridades para que tomasen la precauciones 
adecuadas. 

Malik Peiris, ex.perto en gripe aviar de la Universidad de Hong Kong, que aunque no participo 
en la investigacion, dijo que era absolutamente necesaria su publicacion (1). 

Fsta investigacion pone de relieve tantos los peligros como los potenciales benepicios de la 
Biologia Sintetica, que se ha apropiado de la Ingeneria Qenetica. 

Furor sobre el rediseno de la vida 

La Biologia Sintetica parace haber incidido en un asunto sensible desde el principio, g no es 
para menos. Steven Banner, quimico de la Universidad de Florida en Qainesville, Fstados 
Unidos, quiso denominar a su conperencia de 1988 que exploraba las posibilidades de 
establecer sistemas quimicos artipiciales con las caracteristicas esenciales de los seres vivos 
"Rediseno de la vida" (3). Pero pue tal la respuesta por parte de los posibles participantes que 
tuvo que cambiarla por "Rediseno de las moleculas de la vida". Fxplico al redactor de la 
revista Nature Philip Bali que los cientificos distinguidos con el Premio Nobel estaban 
convencidos de que el titulo incitaria disturbios en contra de la recombinacion del ADN en 
Suiza. Pero el articulo del propio Bali de 2004 no tema un titulo menos provocativo: "La 
Ingenieria Qenetica es algo viejo. Los Biologos pretenden ahora sintetizar genomas, alterando 
el codigo genetico g contemplar nuevas formas de vida". A pesar de que todo lo que decia 
pudiera ser cierto, el trabajo se integraba dentro del campo de la Biologia Sintetica. 

H virologo Fckard Wimmer g su equipo de la Universidad Fstatal de Nueva York en Stong 
Brook habian reconstruido el virus de la polio en 2002 a partir de segmentos de ADN 
enviados por correo g de un mapa del genoma viral del que se puede disponer libremente en 
Internet. Mas genomas microbianos se han reconstruido desde entonces, g con mucha mas 
rapidez. Ya en 1989, Peter Schultz, un quimico que ahora trabaja en el Scripps Research 
Institute La Oolla, California, disefio bacterias que incorporaban un aminoacido no natural en 
la proteina, produciendo enzimas con unas diferencias mug sutiles. Shultz ha anadido mas 
de 80 aminoacidos no naturales en las proteinas. Fse mismo ano, Benner inserto en el ADN 
de algunas celulas un nuevo par de bases. Fn el ano 2000, los biologos Michael Flowitz g 
Stanislas Leibler de la Universidad de Princeton, Nueva Jerseg, diseharon un circuito genetico 
que producia una proteina pluorescente, de modo que la poblacion de bacterias brillaba 
periodicamente. Se han disenado otros circuitos geneticos que podrian ser controlados por 
senales ex.ternas o productos quimicos. 

Un inporme titulado Ingenieria Qenetica Extrema que aparecio en 2007 comenzaba 
repitiendo lo dicho por Bali: "La Ingeneria Qenetica es cosa del pasado" "Hog en dia, los 
cientificos no solo trazan los mapas del genoma g manipulan genes, sino que estan 
construgendo la vida desde cero, g lo estan haciendo en ausencia de un debate social g sin 
ningun tipo de reglamentacion". Sin embargo, esto no es cierto. Los biologos sinteticos han 
hecho mucho, pero han pracaso estrepitosamente en crear la vida desde el principio g por 
buenas razones. 
iQue es la Biologia Sintetica? 
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BloLogCa Sintetica es una nueva palabra de moda para lo que antes se venia en llamar 
Ingeneria Qenetica - cortar, cambiar, empalmar el ADJM (o el ARJM)- pero tambien incluye 
mucho mas. Los biologos sinteticos los hay de dos tlpos, segun Benner y Michael Slsmour (5): 
los que utilizan moleculas no naturales para reproducir el comportamiento de la vlda 
natural, con el objetlvo de crear vlda artificial, y otros que buscan piezas Intercamblables de 
la biologia natural que luego montan en los sistemas para que funionen de una porma poco 
natural. BI acto de sintesis, dicen, obliga a los cientipicos a resolver problemas con los que 
hasta ahora no se habfan enprentado, y alientan el resurgimiento de nuevos paradigmas 
(Bsperemos). 

Bn el pondo, la Biologia Sintetica combina la Biologia Molecular con el diseno propio de la 
Ingeneria. Bn el mejor de los casos, se puede aumentar la velocidad y la precision, la epicacia 
y la epiciencia, ante procesos que anteriormente se dejaban al azar, siendo por tanto 
impredecibles e incontrolables. Bn su porma mas ambiciosa, que es donde encuentra mayor 
descopianza publica y despierta mas recelos, la Biologia Sintetica tiene como objetivo disenar 
y crear organismos (incluidos seres humanos) con nuevas funciones mejoradas, e incluso 
crear la vida misma. 

Los Biologos no han creado la vida 

La Biologia Sintetica no ha logrado crear la vida desde cero, ya que ni los Biologos 
molecuales, ni los ingenieros o quimicos involucrados saben lo que es la vida. Su idea de la 
vida es un simil a tuercas y tornillos moleculares ensamblados, algo asi como piezas de un 
Lego. Lo cual es una idea equivocada (ver mas abajo). La vida es algo mas que una simple 
combinacion de las moleculas adecuadas ((vease [6] The Rainbow and the Worm. The 
Physics op Organisms y sus secuelas [7] 'Living Rainbow H20', ISIS publications), Para 
empezar, las moleculas en los organismos vivos estan organizadas de porma dinamica por 
un estado cuantico muy especial del agua (8) [vease Se conpirma gue el agua en el 
nanoespacio presenta coherencia cuantica y es superconductora ] y los biologos sinteticos, 
como la mayoria de los biologos, se muestran ajenos a la importancia del agua para la vida. 
Se puede predecir que los biologos sinteticos, de seguir por el camino actual, nunca seran 
capaces de crear la vida desde cero. 

Uno de los principales enpoques de la Biologia Sintetica es el de los BioBricks, unos circuitos 
geneticos prepabricados o partes estandarizadas que pueden ser montadas en cualquier 
sistema que se desee. BI registro en linea con acceso abierto a las partes biologicas 
estandarizadas cuentan con mas de diez mil entradas [se han duplicado en poco tiempo 
(9)]. Sin embargo, la gran mayoria no ha sido caracterizada y no puncionan para lo que se 
diseharon. Los participantes en una reunion sobre Biologia Sintetica en julio de 2010 llegaron 
a la conclusion de que de las 13.413 partes estandarizadas, 11.084 no puncionan. Uno de los 
conperenciantes dijo (10): "Muctias de ias piezas son basura". 

De lo que estoy menos segura es de que los biologos sinteticos no causen ningun dafio en el 
intento de crear vida artipicial o recrear la vida, ademas de los riesgos documentados para la 
Ingeneria Qenetica, tanto en los ensayos de campo como en el laboratorio ( veanse los 
numerosos inpormes publicados en el sitio web de ISIS desde el ano 1999, [11] QAA Feed Tox.ic r 
JMew Meta-Analysis Conpirms , SIS 52. Vease tambien: Los riesgos de la Ingenieria genetica ) 
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James Collins, un biologo sintetico pionero de la Universidad de Boston, MassacKusetts, da 
una Vision bastante representativa de como estos ven el panorama de ia Biologia Sintetica: 
"Los cinettficos estan combinando ia Biologia g ia Ingenerta para cambiar el mundo". Bste era 
heroico titular de su articulo "Bits g piezas cobran vida" (12): "Con una caja de Lego se 
pueden crear distintas estructuras diferentes... un numero cada vez magor de cienttficos (los 
biologos sinteticos) estan pensando en crear celulas de la misma forma". 

Collins cree que ia Bologia Sintetica podria resolver los principales probiemas giobaies, taies 
como " el hambre, las enfermedades g la escasez de energia \ 

Y a su lista, Collins sugiere que los "humanos podrian llevar un radar ultrasonico, como el 
gue llevan los murcielagos, para moverse en la oscurldad", o que "con determinados genes 
podrian obtener energta de la luz solar, como hacen las plantas". 

Sin embargo, Collins admite que "la complejidad de la Biologia significa gue estamos mug 
lejos de tener un manual para saber como funciona una celula. Muchas areas estan todavta 
en elaboracion g otras necesitan de muchas aclaraciones". 

Bx.itos de la Biologia Sintetica Kasta aKora 

dQue Ka KecKo la Biologia Sintetica que siendo, segun dice, la vida una serie de palancas, 
interruptores g osciladores, para que un organismo Kaga el primer movimiento (12)? 

Uno de sus primeros exitos pue una cepa de levadura disenada con un grupo de genes para 
que produjese el compuesto artemisinina (13). BI compuesto disponible mas epicaz contra la 
malaria se obtiene de la Artemisa. La artemisinina se iba a obtener por medio de esta 
levadura ga en 2012, pero no esta claro si resultara mas barato que obtenerla directamente 
de la planta. Una importante preocupacion es que la artemisinina obtenida mediante esta 
levadura Kundiria el cultivo de esta planta que se cultiva en Asia, Aprica g Brasil (IA). La 
operta mundial de artemisinina natural pasa por un periodo de aumento de precios g el 
medicamento no esta al alcance de los mas pobres. Bsta claro que el impacto 
socioeconomico al obtenerla de porma sintetica se debe evaluar dentro de los riesgos, a parte 
de la modipicacion genetica suprida. Pero tambien Kag que considerar la posiblidad de que 
los agricultores sean compensados por las perdidas g cultiven sus propios alimentos en su 
lugar. 

Otro exito es el ensago del ADN ramificado, inventado en 1997 (15), que Ka acelerado en 
gran medida la deteccion de secuencias virales g bacterianas en las pruebas de diagnostico, 
con una sensibilidad g especipicidad mug mejorada ( ver Recuadro 1). 

Ambos ejemplos son extensiones de la Ingeneria Qenetica convencional. 

Recuadro 1 

Prueba mediante ADN ramipicado 

Las pruebas mediante el ADN ramipicado (bDNA) detecta cantidades [npimas de una 
secuencia de ADN mediante la amplipicacion de la sefial, en lugar de la amplipicacion de la 
secuencia diana de ADN, como el epecto domino de la polimerasa convencional, que 
requiere de mucho tiempo g es propenso a errores g contaminacion. 

BI ensago bDNA comienza con moleculas cortas de ADN de cadena simple - sonda de 
captura- sujetas a un soporte solido g expuestas al aire. Se Kibridan con el extensor, una 
secuencia de cadena unica con dos dominios: uno complementario a la sonda de captura 
Kibridandose con el, g el segundo complemenario a la secuencia de ADN diana, gue debe ser 
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detectada. Cuando la sonda de captura y las moleculas extensora estan en su lugar se 
anade la muestra, g las moleculas de ADN diana de la muestra se uniran a las moleculas 
extensoras. A continuacion viene la etapa de amplipicacion durante la cual se anade un 
extensor marcador, moleculas de ADN con dos dominios, uno complementaria al ADN 
diana, que se hibrida con el, g el otro un ADN preamplipicador, tambien con dos dominios: el 
prlmero se hibrida con el extensor g el segundo con las moleculas de ADN amplificador, con 
un segundo dominio ligado a enzimas que dan un color o una reaccion pluorescente. La 
prueba mediante ADN ramipicado es mucho mas rapida que la PCR convencional, g oprece 
una sensibilidad mejorada g una especipicidad para la deteccion de secuencias virales g 
bacterianas en las pruebas de diagnostico g deteccion. 

Segun Collins (16), muchas de la aplicaciones iniciales de la Biologia Sintetica buscaban 
convertir la biomasa mediante la luz solar en biocombustible, pero hasta ahora no se ha 
aplicado industrialmente. "Podria costar 4 doiares para obtener solo 1 dolar de combustible". 

( Pero vease el reciente exito en la fabrlcacion de etileno a partlr de C02 (17) Pbotosyntbetic 
Bacterium Converts CQ2 Into Petrochemical and 02. SIS 56). 

De lo que hag que tener miedo 

Collins es optimista acerca de las aplicaciones de la Biologia Sintetica, sobre todo en el uso 
de microorganismos en los mamiperos, colonizando el sistema digestivo para uso terapeutico. 
Pues bien, esta es una de las aplicaciones que mas miedo me da. Aunque los sistemas 
microbianos se pueden modipicar con bastante precision, todos los intentos de orientar las 
modipicaciones geneticas de las celulas eucariotas han pracaso hasta el momento ( es la 
razon por la que la modipicacion genetica de plantas g animales es algo incontrolable e 
impredecible) g los metodos para supervisar con precision los epectos en los genes de las 
celulas de los mamiperos es algo en lo que se esta trabajando en este momento (18). 
Pretender realizar Ingeneria Qenetica en las comunidades microbianas del aparato digestivo, 
de las que conocemos mug poco, es una temeridad, ga que estas comunidades microbianas 
estan intimamente relacionadas con la fisiologia g la inmunidad del huesped humano [ver 
(19) genetically Modipied Probiotics Should Be Banned , publicacion cientipica de ISIS). 
Beneficios antes que seguridad 

Bn junio de 2011, la Depense Advanced Research Projects Agencg (DARPA) de los Bstados 
Unidos, anuncio la concesion de 30 millones de doiares por un periodo de 3 afios de 
duracion a la Living Boundries para que investigadores academicos g corporativos lanzasen 
productos al mercado. "Es muy pronto para predecir la importancia comercial de un campo 
tan joven ", comento Collins (16)," y si tendra relevancia en la industria de los 
semiconductores". 

Para no ser menos, el Reino Unido emitio una hoja de ruta de la Biologia Sintetica en julio de 
2012 (20), un encargo del Department por Business and Skills g publicada en su nombre por 
el Consejo de Bstrategia Tecnologica, citando una estimacion en el crecimiento en el 
mercado global de la Biologia Sintetica desde los 1,6 mil millones en 2011 hasta los 10,8 mil 
millones en el ano 2016, senalando que serian necesarias inversiones publicas para la 
creacion de centros multidisciplinarios, redes de Biologia Sintetica g un liderazgo de 
subgrupos para dirigir, coordinar g supervisar todo, garantizando el paso desde la 
investigacion hacia la comercializacion. Suena como una potencial pesadilla burocratica, 
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gestionado por aquellos que no tienen nlnguna o poca comprension de la Ciencia, por no 
hablar de la segurldad, por lo que estoy agradecida de haber abandonado la Academla. 
Aunque las palabras "responsable" y "etica" aparecen con bastante frecuencia, no hay 
organlzaclones de la socledad clvll que hayan partlclpado en la redaccion del documento, 
solo representantes de la Industrla y de los Consejos de Investigaclon, mas algunos biologos 
sinteticos y cientipicos soclales. No ha habldo ningun tlpo de consulta publlca. Lo de ser 
responsable parece mas bien que se dlce para adherlrse a las "directrices reglamentarlas 
existentes", es decir, las que se apllcan a la modipicacion genetica para uso conpinado y 
liberacion 'intencional, que bien puede relajarse en un puturo para no obstaculizar 
indebidamente la comercializacion. La palabra seguridad no aparece por nlngun lado. 
Mayores peligros que los de los organlsmos modipicados geneticamente convencionales 
Si bien una mayor precision y piabilidad podria mejorar la seguridad de la modipicacion 
genetica, las enormes posibilidades de crecimiento en el desarrollo de nuevos organismos 
producidos por Ingeneria Qenetica tambien multiplica los peligros de la liberacion, tanto 
intencional como accidentaL 

Ahora es posible construir genomas completos de los virus y bacterias a partir de la 
inpormacion de las secuencias disponibles gratuitamente en la web. A parte del virus de la 
polio, sintetlzado desde la secuencia publicada en 2002 (vease mas arriba), el virus 
responsable de la epidemia de la gripe de 1918-19 pue reconstruido de manera similar en 2005 
(21). En 2008, el Instituto de Craig Venter sintetizo el primer genoma bacteriano de M. 
genltalium, y en 2010, el equipo ensamblo el genoma de M. Mycoides y lo transplantaron en 
una celula de M. capricolum para desarrollar nuevas celulas de M. mycoides [22] (vease 
tambien [23] Synthetic Lipe? Not By a Long Shot. SiS 47) 

Muchas de las construcciones geneticas y organismos empleados son nuevas en la especies, 
tales como las nuevas bases de ADN, y nuevos aminoacidos que son incorporados en las 
proteinas (vease mas arriba), pero la seguridad se desconoce por completo. Al mismo tiempo, 
las cuestiones eticas en torno a los animales modipicados geneticamente o incluso en seres 
humanos son mas importantes por ser mayores las implicaciones( ver [24] No hila bien la 

Y tambien hay que destacar otras dos areas florecientes que estan a punto de salir a la luz. 
Una de ellas es el uso creciente de los aptameros de ADN, secuencias cortas de ARN y ADN 
que se unen a proteinas o pequenas moleculas ([25] Aptamers por Biosensing. Diagnosis. 
Druge Delivery and Therapy . SiS 56). La segunda es la rapida modipicacion de genomas 
completos para practicamente cualquier uso que se requiera ([26] Mass genome 
Engineering . SiS 56). Se estan desarrollando tan rapidamente que la seguridad es una 
cuestion que se esta dejando atras. 

Como Bali remarco en 2004 (3): "La caja de berramientas para redisenar los 
microorganismos esta en expansion -incluso para construir otros nuevos- g se han abierto 
extraordinarias posibilidades para la investigaclon biomedica g la Ingenieria ambiental. Pero 
tambien conlleva peligros potenciales que podrian eclipsar los que ga plantean la Ingenieria 
Qenetica g la Nanotecnologia". 

En julio de 2011, el Proyecto de Biologia Sintetica del Woodrow Wilson International Center 
por Scholars en Washington DC, reunio a un grupo de biologos y ecologos para explorar los 
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posibles riesgos de la introduccion de nuevos organismos en el medio ambiente, g la porma 
de evaluar esos riesgos. Estos cientipicos estan desarrollando un programa de investigacion 
del riesgo ecologico para ayudar al desarrollo de este campo de una manera productiva, 
evitando graves impactos ecologicos. 

Proponen cuatro campos de investigacion de los riesgos: 

• Las diperencias en la pisioLogia de los organismos naturales y sinteticos, en la 
produccion de sustancias toxicas u otros metabolitos nocivos. 

• La liberacion de estos microorganismos pueden alterar los habitats, las redes 
alimentarias o la biodiversidad 

• La velocidad a la que el organismo sintetico y su material genetico evolucionan 

• La transperencia ho r i zo ntal de gene s. 

Sugirieron una inversion minima de entre 20 a 30 millones de dolares en 10 afios en la 
investigacion de los riesgos. 

Lo que el grupo de cientipicos no ha podido proponer es una moratoria de todas las 
liberaciones al medio ambiente hasta que las moleculas y organismos sinteticos hayan 
demostrado ser seguros. 

El asunto es urgente, como se senala en el inporme presentado por el Organo Subsidiario de 
Asesoramiento Cientipico, Tecnico y Tecnologico del Convenio sobre Diversidad Biologica por 
un Qrupo de Trabajo de la Sociedad Civil Internacional sobre Biologia Sintetica (8). No hay 
en la actualidad ningun instrumento juridico que regule las nuevas construcciones 
desarrolladas mediante Biologia Sintetica, y no existe ningun protocolo de evaluacion de 
riesgos. Hay una creencia general de que la contencion pisica de los organismos sinteticos en 
el campo no es practica, sobre todo en los grandes sistemas de produccion a escala 
comercial. Los desastres naturales, como inundaciones, terremotos, etc, pacilmente podria 
liberarlos de porma no intencional, como aquel brote de piebre aptosa en el Reino Unido, que 
se produjo por las aguas residuales procedentes del Laboratorio Pirbright. El comportamiento 
de las nuevas construcciones y organismos es algo impredecible. Ahora se sabe que la 
transperencia horizontal de genes es mucha mas amplia de lo que se pensaba con 
anterioridad. Un inporme publicado en 2010 documenta la frecuencia de transperencia 
horizontal de genes, que es ciento de millones de veces mayor que las estimaciones previas 
(27). No hay ninguna duda de que el ADN trasngenico puede propagarse pacilmente por 
transperencia horizontal de genes, con consecuencias potencialmente impredecibles e 
incontrolables (ver [28] Los cientipicos descubren una nueva via de transperencia ho r izontal 
de genes. SiS 50). 

Nosotros tenemos miedo ante la ausencia de consulta publica y de regulaclon de una 
actividad que podria producir resultados benepiciosos y utiles, salvo la creaclon de vida, pero 
tambien puede desencadenar numerosas muertes, y la destruccion de las personas y del 
planeta mismo. 

"El pracaso de control y regulacion del DDT al BPA (I) 

19 may 2016 - Poco a poco, y por pin, los pabricantes de productos quimicos han empezado a 
retirar el bispenol A (BPA), gue es un conocido disruptor endocrino, del plastico de los 
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productos que venden. Sunoco ya no vende BPA para los productos utilizados por los nlnos 
menores de tres anos. Francla ha prohibido la utilizacion de BFA en los envases de 
allmentos. La Union Buropea ha prohlbldo el Bispenol A en los blberones. Bstas prohlblclones 
y retlrada de productos es el resultado de una eplca investigacion clentlplca y una intensa 
campana por parte de los grupos de depensa ambiental. Sin embargo, esta serle de 
restrlcclones no suponen una victoria para la salud humana. JMl siquiera suponen perdldas 
para la Industria Qulmica. 

For un lado, la Industria Qulmica ahora se beneflcla de la venta de productos libres de BFA 
con un Incremento en el precio. Bsto se hace generalmente utilizando otro producto qulmico 
sustituto, el BFS, que las actuales investigaciones sugieren que es aun mas peligroso para la 
salud que el BFA. Fero desde luego, el BFS ha sido menos estudiado que el BFA, de modo 
que es probable que pasen muchos anos antes de que se puedan reunir las suplcientes 
pruebas para su prohlblclon. 

Fero el verdadero escandalo del BFA es que esto se viene repitlendo una y otra vez: se 
prohlben los productos slntetlcos o son retirados del mercado, pero ensegulda son 
sustltuldos por otros que son igual de perjudiciales, e incluso peores. Los neonlcotlnoldes, que 
la Union International para la Conservacion de la Jdaturaleza (UICN) les hace responsables 
de una enorme catastrope ambiental, estan slendo sustltuldos por los plagulcldas 
organoposporados. Los organoposporados ya hablan sido anteriormente los sustitutos del 
DDT y otros plagulcldas organoclorados, de cuyos epectos muchas especies de aves solo se 
emplezan a recuperar ahora. 

Froducclon de productos qulmicos en Bstados Unldos, 1945-2007 
Asi que la pregunta mas Importante y urgente es la siguiente: si las prohlblclones de 
productos quimlcos no son epectlvas ( o incluso peores), ^que debemos hacer cualqulera de 
nosotros para protegernos, y a los demas, de los retardantes de llama, de los pestlcldas, de 
los herblcldas, de los disruptores endocrinos, de los plasticos y un largo etcetera, pero que no 
esperan reclblr ayuda de los Qobiernos ni de aquellos que contamlnan? 
iCual sera la estrategla basica epicaz para la proteccion de las personas y de los ecoslstemas 
prente a la exposicion de sustancias toxicas? ^El objetivo deblera ser la reduccion de la 
exposlclon de toda la poblacion o la venta de una menor cantldad de productos qulmicos? 
iO se deblera ex.tender la prohibicion, apectando a clases qulmicas enteras? se debleran 
prohlblr para usos especlficos (por ejemplo, en todos los allmentos y en la agricultura)? i O 
prohlblr el uso de productos qulmicos en algunas zonas en partlcular (por ejemplo, en zonas 
cercanas a las escuelas)? i O tal vez fuese mejor solicitar el desmantelamlento de las 
Agencias de Regulacion ( con o sin su sustitucion), tales como la actual BFA (Agencla de 
Frotecclon Ambiental)? i O debiera considerarse el homicidio qulmlco como un crlmen 
legalmente establecldo? i O todo lo anterior en su conjunto? Y por ultimo, pero no menos 
importante, icomo se podrlan lograr estos objetivos dado el Regimen politico y economlco 
actual? 

La prlmera etapa de una campana en contra de la utilizacion de productos quimlcos toxlcos 
seria acabar de una vez por todas con la actual mitologla en torno a la Ciencla Todcologlca 
y la evaluacion de los rlesgos qulmlcos. De hacer esto nos darlamos cuenta de que las 
regulaclones de los productos gulmicos no han funcionado. La princlpal razon, algo pacll de 
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demostrar, es que la experimentacion realizada por los toxicologos son incapaces de generar 
predicclones de segurldad que con caracter de utilidad se puedan apllcar a otras especles, o 
Incluso a la mlsma especle cuando habita otros entornos o si se alimenta de otras dietas. 
JMumerosos experimentos cientipicos han demostrado estas depiciencias, g por lo tanto el 
elemento mas basico de la evaluacion de riesgos por exposicion a productos qu[micos es 
cientipicamente invalido. Por esta razon, y otras, la supuesta proteccion que darian las 
evaluaciones de riesgo quimico es una pretension. Como mostrare, la evaluacion de los 
riesgos no es una realidad, se trata mas bien de una compleja ilusion. 

Este diagnostico parece ciertamente improbable y tambien deprimente, pero en cambio 
revela nuevas oportunidades para poner pin a la contaminacion y crear un mundo mas 
sostenible. Porque incluso en un mundo repleto de contaminacion quimica, la verdad puede 
llegar a desvelarse. 

La subsiguiente discusion, hay que hacer notar, no debiera realizar ningun espuerzo 
signipicativo en distinguir los epectos en la salud humana de los epectos sobre los sistemas 
ecologicos. Mientras que las evaluaciones de riesgos se tratan a menudo en jurisdicciones 
reguladores independientes, en la practica los riesgos para las personas y los ecosistemas 
son dipiciles, por no decir imposibles de separar. 

La historia de las alertas toxicologicas que rodean al BPA, que son muchas y cientipicamente 
muy bien documentadas, crea un excelente punto de partida para esta tarea. 

Haciendo caso omiso de la extrema toxicidad del BPA 

De acuerdo con la literatura cientipica, la exposicion al BPA en la edad adulta tiene 
numerosos epectos: induce depectos en las celulas y en los espermatozoides (seres humanos), 
produce cancer de prostata ( en los seres humanos), riesgo de cancer de mama ( en los seres 
humanos y en las ratas), aumenta la presion arterial ( en los seres humanos), produce 
tumores de higado y obesidad (en los seres humanos y las ratas) ( Qrun y Blumberg 2009: 
Bhan et al.. 2014: Prins 2014 ). Sin embargo, los fetos expuestos al BPA supren un espectro 
signipicativamente diperente de danos: van desde la alteracion en el desarrollo de organos 
(en los monos) a intolerancia en los alimentos ( en los seres humanos) f Ayyanan et al.. 2011: 
Menard 2014: vom Saal et al.. 2014 ). Tambien en los seres humanos, a edades tempranas, la 
exposicion a BPA puede dar lugar a epectos que, no obstante, se retrasan hasta periodos 
posteriores de la vida, incluidas anormalidades psiquiatricas, sociales y comportamientos que 
indicarian punciones cerebrales alteradas ( Braun et al.. 2011: Perera et al.. 2012: Evans et al.. 
2014 ). 


Estos son solo algunos ejemplos de los multiples estudios cientipicos realizados. Se estiman 
unas 200 publicaciones ( otros hablan de unas 1000) las que han estudiado los danos 
producidos por el BPA. La cantidad de resultados encontrados, la diversidad de especies 
estudiadas, las consecuencias, las metodologias cientipicas utilizadas, todo ello representa 
una masiva acumulacion de pruebas cientipicas de que el BPA es dafiino (revision de 
Vandenberg et al.. 2012 ). Por tanto, son muchas las evidencias cientipicas en contra de la 
seguridad del BPA, con una documentacion cientipica irreprochable. 

Sin embargo, a pesar de tener tantas evidencias cientipicas, las campanas contra el empleo 
del BPA han tenido solo un exito parcial. Todas las prohibiciones o que se deje de 
comercializar, no tienen en cuenta los hallazgos cientipicos mas alarmantes. Por ejemplo, la 
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prohibicion de su uso en los biberones no evitaria la exposicion del feto. Tampoco se 
evitanan los dafios Lncluso por dosis mug bajas de B?A. 

Haciendo caso omiso de la toxicidad del BPS 

El producto quimico mas precuentemente usado para sustituir al BPA es el llamado BPS. 
Como su nombre indica, el BPS es mug similar en estructura quimica al BPA (ver Fig 1). Sin 
embargo, el BPS parece que es absorbido mas facilmente por el cuerpo humano que el BPA g 
ga se ha podido detectar en el 81% de los estadounidenses (Liao e t al., 2012). 



Flgural: A la izquierda la estructura quimica del BPA, g a la derecha del BPS 
La investigacion toxicologica del BPS esta todavia en sus primeras pases, pero parece ser que 
es probable que el BPS sea aun mas toxico que el BPA ( Rochester g Bolden. 2015 ). Como el 
BPA, el BPS tambien parece interperir en la actividad hormonal de los mamiperos (disruptor 
endocrlno). Fn magor medida que el BPA, el BPS altera la formacion de las celulas nervlosas 
del hipotalamo en el pez cebra g produce hiperactividad en el comportamiento de las larvas 
del pez cebra expuestas al BPS ( Mo lin a-Mo lina et al. , 2013 ; K in ch et al. , 2015 ). Fstos ultimos 
resultados se observaron a concentraciones quimicas extremadamente bajas, del orden de 
0.0068uM. Fsto es unos niveles 1000 veces menores que los niveles aceptables opicialmente 
aprobados en Fstados Unldos. La dosis fue elegida por los investigadores, ga que es la 
concentracion de BPA encontrada en el rio cercano al laboratorio. 

La sustitucion de un producto qufmico sintetico por otro, de modo que el sustituto se 
convierte mas tarde en peligroso, no es una historia nueva. De hecho, una gran parte de los 
productos qu[micos a los que se oponen los ecologistas (tales como el herbicida Roundup de 
Monsanto), aun consideran algunas Industrias que pueden ser sustituidos por otros 
productos mas seguros (tales como el 2,4, 5-T), todavfa no mug dipundidos. 

Por lo tanto, cuando la UF prohibio el herbicida atrazina, Sgngenta lo reemplazo por la 
terbutilazina. La terbutilazina es qu[micamente mug similar, g de acuerdo con el investigador 
T grone THages de la FJniversidad de Columbia , parece tener epectos ecologicos g de salud 
mug similares. 

Fl producto quimico diacetilo se tuvo que retirar del mercado por causar "cancer de pulmon 
por las palomitas de ma'iz". Sin embargo, ha sido sustituido por dimeros g trimeros de la 
misma estructura quimica. Desgraciadamente la seguridad de estos multimeros es bastante 
dudosa, ga que se cree que se descomponen en diacetilo. 

Los pesticidas Bt producidos por los cultivos transgenicos son considerados ( por los 
agricultores g la Agroindustria) como sustitutos mas seguros que los organoclorados, 
carbamatos g los insecticidas organofosporados. Fstos productos qu[micos reemplazaron al 
DDT, prohibido su uso en la agricultura tras la publicacion de Primavera Silenciosa de 
Rachel Carson. Asi mismo, el DDT era un sustituto del plomo-arseniato. Se pueden 
encontrar muchos otros ejemplos de lamentables sustituciones. 

La prohibicion de productos qu[micos ( o con precuencia la retirada del producto por parte 
del pabricante) g la consecuente sustitucion por otros, a veces es celebrada como una 
victoria. Pero los pabricantes de productos quimicos saben que la sustitucion de un producto 
por otro es parte normal de su negocio. Debido a la resistencia a las malas hierbas g a las 
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plagas, se suelen buscar sustitutos independientemente de la presion de los grupos de 
depensa del medio ambiente. 

Los pabricantes tambien saben que, dado que las aprobaciones y los permisos inlclales se 
basan princlpalmente en la documentacion aportada por el solicitante (que a menudo es 
incompleta), los problemas de seguridad se suelen manipestar mas tarde, cuando se realizan 
estudios independlentes y se van acumulando datos. Teniendo en cuenta el actual Sistema, 
es casi Inevltable que los productos quimicos que fueron desarrollados hace mas tiempo (o 
mas ampllamente utilizados) tengan un historial de seguridad mas dudoso, mientras que los 
nuevos sean conslderados mas seguros. 

Malos actores: la depensa de las manzanas podridas en Toxicologta 

En estos clclos de sustitucion de un producto toxico por otro, probablemente el BPA se 
convlerta en todo un cldsico. 

Qrupos de depensa del medio ambiente se convierten en participantes activos en esa cinta 
transportadora de productos toxicos cuando se consideran ciertas sustanclas qu[mlcas 
como las manzanas podridas. Algunos se repieren explicitamente a determinadas sustancias 
quimicas como malos actores. Un producto quimico considerado un mal actor impllca de 
manera muy pronunclada que los organismos de regulacion de productos quimlcos no 
tendrian la culpa. 

Pero hagamonos una pregunta, ^en que sentido quimlco o blologlco se puede considerar al 
BPA un mal actor? ^Hay, por ejemplo, una explicacion especipica de como paso los controles 
de la red de protecclon? 

La respuesta a esta pregunta, en muy pocas palabras: basta con recordar los resultados 
obtenldos anterlormente. El BPA es un disruptor endocrino y que apecta a la reproduccion 
de los mamiperos; altera las punciones cerebrales; tiene impacto en el desarrollo de las 
celulas; causa obesldad, y probablemente cancer; tambien esta relaclonado con la dispunclon 
erectil. Son muchos los trabajos de investigacion sobre los epectos nocivos del BPA, dlversos, 
reproduclbles y cuyos epectos se extienden a muchas especies. En resumen, son paclles de 
detectar (por ejemplo, vom Saal et al. , 2014 ). 

Asl pues, mientras que los cientipicos que se encuentran fuera del circuito de la regulacion 
han encontrado problemas, el sistema pormal de regulacion nunca ha establecido, aunque 
pueda parecer sorprendente, que el BPA, antes de que se usara en los plastlcos, que sea un 
disruptor endocrino, es declr, que altera las puncionales hormonales. Y a pesar de las 
aplastantes evldenclas cientificas publicadas al respecto, las Agenclas de Regulacion no 
consideran al BPA como un peligro para la salud. De modo que la respuesta mas clara a la 
pregunta de que el BPA seria un mal actor, es que no hay ninguna razon especlal para que el 
BPA haya podldo pasar los controles de la red de protecclon. En lugar de eso, lo que suglere 
lo que ha ocurrldo con el BPA, es que disponemos de un sistema de regulacion dispuncional. 
Enmarcando el problema, la consideracion de la contaminacion causada por unos pocos 
productos quimicos que serian malos actores es algo incompatlble con los hechos 
observando en otros casos. Hay muchos productos quimicos aprobados inicialmente por los 
Slstemas reguladores, que mas tarde han sldo restrlngldos o prohibidos (siempre bajo la 
presion publica): la atrazina, endosulpan, Roundup (gliposato), lindano, bromuro de metllo, 
yoduro de metilo, 2,4,5-T, clorpirlpos, el DDT y otros. Sobre otros muchos otros productos 
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qu(micos tambien recaen muchas evidencias cientipicas de ser nocivos, si n embargo nada se 
ha hecho al respecto. Y por supuesto, las Agencias de Regulacion han encontrado una 
ingente cantidad de malos actores: los pesticidas organoposporados, PCB, pesticidas 
organoclorados, los cloropluorocarbonos, neonicotinoides, los ptalatos, retardantes de llama, 
compuestos perfluorados, g asi sucesivamente. 

iCuantos malos actores deben contabilizarse antes de que consideremos malo todo el 
espectaculo? 

(parte II) 

La Regulacion de productos quimicos en la teoria y en la practica: los limites de la 
Toxicologia 

Un enpoque alternativo para evaluar los sistemas de regulacion en base a sus resultados 
consiste en analizar directamente su logica interna y su rigor. ^No podra asi saberse de las 
limitaciones tecnicas de la Toxicologia y del rigor cientipico de las evaluaciones de riesgos de 
los productos quimicos? Y en segundo lugar, uno puede dirigir su atencion hacia las 
practicas sociales e institucionales de la regulacion de los productos quimicos. ^Las 
evaluaciones de riesgo de los productos quimicos, por ejemplo, estan aplicadas por 
organismos competentes y bien intencionados? 

Las limitaciones tecnicas de evaluacion de riesgos quimicos rara vez se discuten (vease 
Buonsante et al. r 2014 ). Una discusion en detalle seria larguisima, pero algunas de las mas 
importantes limitaciones se recogen a continuacion. 

Los ensayos estandar de toxicologia implican la administracion (generalmente por via oral) 
de los productos quimicos en fase de pruebas durante un plazo de 90 dias para cepas 
depinidas de organismos (con mayor frecuencia ratas y ratones). Estos organismos en los 
que se prueban los productos quimicos son de una edad especipica y son alimentados con 
dietas estandarizadas. 

Los resultados son extrapolados a otras dosis, a otros grupos de edad y otros ambientes. 
Tales estudios sirven para realizar una estimacion de los danos. Los niveles de exposicion 
junto con la estimacion de danos porman la esencia de la evaluacion de los riesgos de los 
productos quimicos. Cuando ciertos productos quimicos son considerados de una atencion 
especial, entonces se pueden utilizar otras tecnicas. Bntre ellas se encuentran los estudios 
epidemiologicos, la experimentacion con cultivos celulares, y el modelado biologico, pero la 
base de la evaluacion de riesgos se encuentra siempre en el calculo de la exposicion y la 
estimacion de danos. Decir que ambas estimaciones estan sujetas a error, sin embargo, se 
trataria de un eupemismo. 

Parte I: limites de la estimacion de la exposicion a productos quimicos 

Hace 50 afios, nadie sabia que muchos productos quimicos sinteticos se evaporan en el 
ecuador y se condensan en los polos, donde se encuentran los ecosistemas polares. 
Tampoco los cientipicos se dieron cuenta que todos los productos sinteticos solubles en las 
grasas se bioacumulan a traves de la cadena alimentaria, de modo que alcanzan 
concentraciones dentro de los seres vivos a veces millones de veces por encima de los niveles 
de reperencia. Tampoco hasta hace poco se entendia que las criaturas marinas, tales como 
los peces y los corales, se iban a convertir en grandes consumidores de particulas de plastico 
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que son vertidos en los rios. Todos estos malentendidos son algunos ejemplos de los errores 
hlstorlcos de la exposicion en el mundo real a las sustancias toxicas. 

Una llmitaclon general g amplla de estas estLmacLones es que las exposiciones en el mundo 
real son mug complejas. Por ejemplo, los productos quimicos comerciales contlenen 
Impurezas o no estan blen definidos. Los plasticos de PVC son una mezcla compleja de 
polimeros g pueden mezclarse con cadmio o plomo ( en concentraciones varlables). Una 
consecuencla de esto es que resulta LmposLble que en los estudios se haga una evaluaclon de 
rlesgos realista. La razon es que la exposicion real es slempre unica para cada organlsmo g 
varia enormemente en su magnitud, duracion, varlabilldad g velocldad de Inlclo, todo lo cual 
influge en el dano que causan. ^Como imitar una realidad espedplca? 

Ademas, muchas de las declsiones sobre regulaclon no reconocen que la exposicion a los 
productos qulmicos Indlvlduales provlene normalmente de multiples puentes. Esta deplclencla 
queda al descublerto despues de accldentes graves o casos de contamlnaclon. Las Agenclas 
de Regulaclon afirman que las dosis reales relaclonadas con los accldentes que se producen 
actualmente no exceden los llmites de seguridad. Sin embargo, estas declaraclones suelen 
ignorar que la normatlva vigente actualmente punciona como un permlso para contamlnar, g 
muchas personas pueden haber estado recibiendo exposiclones slgnlflcatlvas de ese 
producto qulmlco antes del accldente. 

Volvlendo al caso especlplco del BPA, nadle aprecio hasta el ano 2013 que la principal vla de 
exposlclon al BPA en los mamlperos se realiza en la boca g no en el Intestlno. La boca es una 
ruta de exposlclon, cugo sumlnistro de sangre venosa pasa por el hlgado, g esto permlte que 
clrcule el BPA no metabollzado por el torrente sangulneo ( Qagrard et al.. 2013 ). Antes de que 
esto puera conocldo, muchos toxlcologos negaban explCcitamente la plausibilidad de las 
mediclones que mostraban altas concentraciones de BPA en la sangre humana. Ellos hablan 
asumldo que el BPA se absorbia a traves del intestlno g que se degradaba rdpidamente en el 
higado. 

Parte II: limites en la estimacion de danos 

Tambien hag obstaculos signiflcatlvos en la estimacion de danos. Muchos de estos 
obstaculos se originan en el hecho evidente de que los organismos g los ecoslstemas son 
blologlcamente mug dlversos. 

La soluclon adoptada por la evaluacion de riesgo de los productos quimlcos es la 
extrapolaclon. La extrapolacion permite que los resultados de uno, o unos pocos 
experlmentos, valga para otras especies g otras condiciones amblentales. 

La magor parte de las veces se dan unos supuestos para realizar tales extrapolaclones, sln 
embargo, nunca se han valldado clentificamente. Bsta palta de valldacion es mas evidente 
para las especies aun no descubiertas o las que estan en peligro de extincion. Pero en otros 
casos, se conoce bien que no son validas (por ejemplo, Seok et al.. 2013 ). 

Por ejemplo, en las respuestas en las ratas a determinados productos quCmlcos, los 
resultados no se pueden extrapolar a los seres humanos. De hecho, incluso no se pueden 
extrapolar a otras ratas. Bs declr, dlperentes cepas de ratas responden de manera dlperente 
(se acaban habltuando), slno tambien porque las ratas jovenes g las vlejas responden de 
manera dlperente. Lo mlsmo ocurre con las ratas macho g las hembra ( vom Saal et al.. 2014 ). 
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Lo mismo sucede con las ratas alimentadas con dietas no estandar ( AAaLnigi g Campbell. 
Ml). 

Incluso se realizan extrapolacLones ex.tremas en toxicologia ecologica. Por ejemplo, los datos 
sobre las abejas adultas se suelen extrapolar a todas las etapas del ciclo de vida de la abeja, 
a todas las demas especies de abejas, g a veces a todos los pollnlzadores, sln que los 
experlmentadores clten evidencLas que las apogen. Tales extrapolaciones pueden parecer 
absurdas, pero son la base princLpal de la afirmacion de que las evaluaclones de rlesgo de 
productos quimicos son incompletas. 

Hag otras muchas limitaciones para reallzar una estimacion de danos. "Hasta que ga pue 
demasiado tarde, los cientipicos no fueron conscientes de que en un ser humano con una 
vlda utll de ochenta anos podia tener una vulnerabilldad a una sustancia qutmica especiflca 
durante un periodo tan corto como cuatro dias . Tampoco se sabe a clencla cierta que 
epectos pueden tener los productos quimlcos si se ingieren a una u otra Kora del dia . 

Otra limitacion que es de vital importancia: por razones presupuestarias g practicas los 
toxicologos necesariamente miden un limitado numero de parametros espedpicos. Los 
parametros espedpicos son aquellos que el experimentador opta por medir. Estos parametros 
espedpicos son la mortalidad, los canceres, el peso del organismo, g el peso de los organos. 
Pero incluso estos parametros pueden ser mediciones mas sutiles, como la neurotox.icidad. 
Hag toda una politlca asociada con la eleccion de los criterios de valoracion, lo que replejaria 
su importancia en Todcologfa, inclugendo acusaciones de que los parametros a veces se 
eligen por su palta de sensibilidad en lugar de por lo contrario. Pero lo indudable es que no 
importa tanto los parametros que se elijan, pues hag un universo mucho mas amplio de 
parametros que no son medidos. Entre estos estarian: carencias de aprendizaje, dispuncion 
inmunologica, dispuncion reproductiva, epectos multigeneracionales, g asi sucesivamente. En 
ultima instancia, la magorla de los danos potenciales no los miden los tox.icologos g por lo 
tanto no entran dentro de las evaluaciones de riesgo. 

Otro ejemplo de las dipicultades para estimar los danos que se producen en la vida real es 
que los seres vivos estan expuestos a mezclas de toxinas ( goodson et al.. 2015 ). La cuestion 
de las mezclas de toxinas es extremadamente importante ( Kortenhamp. 201A ). Todas las 
exposiciones qulmicas de la vida real se producen en combinaciones, ga sea debida a la 
exposicion anterior a los contaminantes o a causa de la presencia de toxinas naturales. Por 
otra parte, muchos productos comerciales, como los pesticidas, solo estan disponibles como 
pormulaciones ( es decir, mezclas), cugo principal objetivo es mejorar la potencia del 
producto. Las evaluaciones de riesgo, sin embargo, evaluan solo el ingrediente activo 
( Richard et al. , 2005 ). 

Tenga en cuenta tambien que todas las estimaciones de danos dependen pundamentalmente 
de una relacion lineal ( o simple) entre dosis-respuesta en los epectos de cada sustancia 
qu[mica. Esto es necesario para estimar los danos a dosis mas altas, mas bajas, o incluso 
entre las dosis probadas. El supuesto de una respuesta lineal rara vez ha sido probado, sin 
embargo, para numerosas toxinas ( en particular, los disruptores endocrinos) una relacion 
dosis-respuesta lineal es algo que ha sido refutado. Por lo tanto, la pregunta que hag que 
hacerse para cualquier evaluacion de riesgos es si el supuesto es piable para el nuevo 
compuesto sometido a examen (revision de Vanderberg et al.. 2012 ). 
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(Parte III) 


Sustituyendo las dudas por falsas certidumbres 

Resumlendo, el proceso de evaluacion de riesgos quimicos se basa en la estimacion de la 
exposicion en el mundo real y su potencial para causar dano por extrapolacion de uno o 
unos pocos experimentos slmples realizados en el laboratorio. Las estlmaclones resultantes 
vlenen acompanadas de una gran incertidumbre. En muchos casos, los resultados han sido 
muy criticados y se ha demostrado su dudosa valia o clertamente improbables 
( Chandrasehera y Pippin, 2013 ). Sln embargo, se siguen realizando las extrapolaciones, a 
pesar de que conocemos multiples errores, frente a la alternativa de reallzar las evaluaclones 
en especles diperentes, usando diperentes mezclas y bajo diperentes clrcunstancias. Tenlendo 
en cuenta el desapio que esto supone, es comprenslble que sigamos dependiendo de unos 
supuestos slmpllstas. 

Sln embargo, se podria pensar que tales limitaciones e importantes supuestos se tendrian en 
cuenta como una advertencia en las evaluaciones de riesgo. Asi deberia ser, pero no lo es. 
Tras el traumatico y desastroso brote de encefalopatia espongiforme bovlna (EEB, 
enpermedad de las vacas locas) en la decada de 1980, durante el cual la mayor parte de la 
poblacion del Reino Unido se vio expuesta a los inpecclosos priones slgulendo un 
asesoramiento clentLplco muy cuestlonable, estas recomendaciones se recogieron en el 
Inporme Phillips . Lord Philips propuso que estas advertencias se debieran explicar a los 
receptores no cientipicos de dictamenes cientipicos. En la practica, el Inporme Philips no 
camblo nada. 

Cuando un documento cientipico inusual promueve una discusion acerca de las limitaciones 
de las evaluaciones de riesgos de los productos qu[micos (por ejemplo, como el pracaso para 
explicar las interacciones entre los plaguicidas y las extrapolaciones entre especles 

estrechamente relacionadas ). rapidamente se hace evidente hasta que punto nuestro 
conocimiento y comprension son minimos en comparacion con la complejidad biologica y 
real de los sistemas. Como cualquier biologo esperaria, los errores se han multiplicado y las 
hipotesis estandar de evaluacion de riesgos se han visto desbardadas por las situaciones de 
la vida ordinaria. 

Por una buena razon, muchos expertos cientipicos estan preocupados por el numero y la 
cantidad de productos quimicos artipiciales presentes en nuestros cuerpos. Recientemente la 
Federacion Internacional de Qlnecolog(a y Obstetricia ha establecido un vinculo entre la 
exposicion a productos quimicos y la aparicion de nuestras enpermedades y trastornos. 
Mencionan de manera especipica la obesidad, la diabetes, hispospadias y disfunciones 
reproductivas, y senalaron: "La salud mundiai y La carga economica que suponen Los 
productos quimicos toxLcos presentes en eL amblente es de varios miLLones de muertes" (Di 
Rienzo et al.. 2015) . La Eederacion reconocia que se trataba de una subestimacion, sin tener 
en cuenta las discapacidades producidas. 

Los conflictos de interes en la evaluacion de los riesgos de los productos quimicos 

Ademas de las dipicultades tecnicas, tambien existe el problema de que los cientipicos que 
realizan los estudios de evaluacion tienen conflictos de interes economicos ( y otros). Estos 
conflictos de interes conllevan, como sabemos, un importante sesgo gue tiene un importante 
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Impacto en la Clencia, mucho antes de que se Lncorporase a la evaluacion de rlesgos (por 
ejemplo, Less er e t al„ 20 07 ). 

Un ejemplo pascinante de parcialldad inconsciente se ha manifestado en la reclente revision 
entre las publlcaclones cientipicas sobre los epectos no deseados de los cultivos transgenlcos 
que producen sus proplos pestLcLdas (cultivos Bt) en la experimentacl6n a campo abierto. "El 
estudlo pue encargado por el Qobierno holandes ( COqEM 2014 ) . En el Inporme se observa 
que la magor parte de los Investigadores han ignorado las consecuencias negatlvas de los 
cultivos transgenlcos Bt, incluso estando incluidas entre sus proplas concluslones y pueran 
estadlstlcamente slgnlplcatlvas. Aun mas interesante para los autores holandeses pue el 
hecho de que las razones aducidas para tal comportamiento careclan de toda loglca. En 
lineas generales, los Investigadores utilizaron metodos experlmentales especializados en la 
detecclon de los epectos ecotoxicologicos locales o transitorios, pero cuando los 
Investigadores encontraron tales epectos desestimaron sus proplos resultados por ser 
transitorios o locales. El Inporme COQEM presenta indicios razonables de que los 
Investigadores de una determinada disciplina academica estaban rechazando aquellas 
concluslones que ponian en duda las opiniones convencionales sobre los cultivos 
transgenlcos Bt. Al parecer, los investigadores de los cultivos Bt mostraron parcialldad para 
no encontrar nlngun tlpo de dano, una parcialidad que se supone no debleran tener. 
Apropiacion Corporativa y dispuncionalidad institucional 

La regulacion de los productos quimicos es realizado por un relativamente pequeho numero 
de Instituclones gubernamentales de regulacion o independientes. 

De todas estas, la Agenda de Protecdon Ambiental de Estados Unidos (EPA) es el ejemplo 
mas destacado y mas ampliamente imitado. La EPA presenta muchos depectos 
Instltuclonales y procesales que Implden que sea una Agencia de regulacion que actue con 
epicacia. Tal vez, el mayor depecto sea el permitir que las Empresas Quimlcas lleven a cabo 
sus proplos e>cperlmentos y proporcionen esos datos para la evaluacion de los rlesgos. Esto 
les permite selecclonar ( o incluso mentir ) los resultados. Como ha sehalado Melvin Reuber, 
ex consultor de la EPA, es extraordinariamente pacil en la obtencion de unos datos para 
comercializacion de un producto, introducir un sesgo o amanar los resultados en un estudlo 
tOKlcologlco en beneficio del cllente. 

Como ha permitido la EPA que sean las propias Empresas las que presenten sus propios 
datos para la evaluacion de riesgos es una h'istoria que merece la pena conocer 

En la decada de 1980 Industrial Bio-Test Laboratories (/BT) era el mayor laboratorio 
Independlente de pruebas comerciales de todo Estados Unidos. Un cientipico de la EDA, 
Adrlan Qross, descubrio que IBT (y otras empresas) engahaba de porma consciente y 
dellberada a la EPA y la EDA. Sirviendose de practlcas tales como el alquiler de un quCmlco 
por parte de Monsanto para que amanase las concluslones de los estudios sobre el PCB, IBT 
hacia creer que muchos productos quimicos eran seguros, como muchos pestlcldas. Muchos 
de ellos todavia se slguen utlllzando. Entre ellos se encuentran Roundup, la atrazlna y 2,4-D, 
de uso muy comun en la agricultura estadounidense. Sin embargo, las Agencias de 
Regulacion canadlenses elaboraron una Lista de 106 registros quimlcos de caracter dudoso, y 
la EDA Identlplco 618 estudios realizados en animales como no validos debldo a " numerosas 
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discrepancias entre la reaiizacion de los estudios g los datos obtenidos ". Ambas Agenclas de 
Reguladon desecharon estos descubrimientos. 

Los altos directivos de IBT pueron encarcelados, pero lo que el escandaio habia revelado es 
que cada vez que Los resultados mostraban evidencias de danos, Lo cuaL era precuente, Las 
Agencias de RegulacLon Los eludian, siendo una practica habitual. 

De magor repercusion que el propio escandaio fue La respuesta de La EPA. En Lugar de 
elaborar sus proplos estudios, Lo cual parecia la respuesta logica ante el pallo de todo el 
slstema de pruebas comerciales Lndependientes, La EPA creo un slstema bizantlno de 
inpormes externos g resumenes presentados por Las Corporaciones. EL laberinto burocratico 
resultante asegura que nlngun puncionario de la EPA tiene a La vista Los exper*imentos 
orlglnales o Los datos prlmarlos, g solo dlspone de un punado de resultados resumldos. Este 
slstema trae como consecuencia que se excluga la posibilidad pormal de denuncla de 
Lrregularldades por parte de Los empleados pederales o por Las solicitudes FOIA (Leg de 
Libertad de Inpormacion), que podrian revelas pruebas praudulentas o resultados 
problematicos. La EPA de manera calculada hizo la vista gorda ante cualquier potenclal 
Lrregularidad putura, con pleno conocimiento de que el Slstema de RegulacLon Qu(mlca era 
slstemdtLcamente corrupto. 

Probablemente a Los Lectores les resulte mas pamlllar el termino " apropiacion de los 
organismos reguladores ". Esta apropiacion (captacion) tiene multiples pormas, desde el 
oprecimiento de pavores a Los empleados publicos g la recompensa de puturos puestos de 
trabajo, al estimulo de Lnterperencias politicas desde arriba hacia abajo con Las Agenclas de 
RegulacLon. EL epecto principal es asegurarse de que La voluntad politica dentro de estas 
Agenclas para proteger a las personas quede diluida. 

La apropiacion de los Organismos de Reguladon puede llegar a ser una caractenstica 
permanente de una Institucion. Por ejemplo, en los paises miembros de la OCDE hag un 
acuerdo llamado de aceptacion mutua de datos ( MAP ). M AD (demente) es un nombre 
apropiado. Tiene el epecto de excluir explicitamente de la consideracion de Las directrices de 
reguladon la magor parte de la literatura cientipica revisada por pares ( Mgers et al.. 2Q09 Q ). 
El objetivo que pretendia M AD era el de mejorar las practicas experimentales, exigiendo la 
certipicacion de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL). que pue el procedimiento introducido 
despues del escandaio de IBT f Wagner g AAicKaels. 2004 ). BPL es una mezcla de protocolos 
de manejo g piabilidad que establece los estandares en los laboratorios industriales, pero rara 
vez en las Universidades u otros lugares. Sin embargo, la consecuencia de aceptar MAD ha 
sido excluir especipicamente de la consideracion de los Organismos de Reguladon de las 
pruebas g datos no producidos por la Industria. 

El acuerdo MAD explica en gran medida la inepicacia reguladora del BLspenol A (BPA) 
Debido a MAD, la FDA ( g tambien su equivalente europeo, la Autoridad Europea de 
Seguridad Alimentaria (EFSA) ) ha Lgnorado los cientos de estudios revisados por parte sobre 
los epectos del BPA, ga que no cumplirian las BPL, frente a solo dos de la Industria. Estos dos 
estudios de La Industria, cuga credibilidad g conclusiones han sido cuestionadas 
publicamente por cientipicos independientes, no muestran epectos nocivos del BPA (M gers et 
al.. 2009b ). 

(parte IV) 
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Las evaluaciones de riesgo de los productos qu(micos son en sl un problema. Asi que se 
puede explicar facilmente por que se emiten senales de advertencia frente a productos 
quimicos aprobados cuando se someten a un proceso cientifico, g tambien entenderemos por 
que los productos qu(micos de sustitucion no son menos perjudiciales. Ciertos productos 
qutmicos especificos, como el BPA, son, pues, los mensajeros, y disparar de uno en uno no 
solo resulta inutil, sino contraproducente. 

"SolLcLtar la prohibicion de una determinada sustancia quimica, tal como el herbicida 
atrazina, es probable que sea un error estrategico. Si la evaluacion de los riesgos de los 
productos qu[mlcos es inepicaz, exigir la prohibicion no tiene sentido porque lo unico que se 
logra es la sustitucion de un producto quimico por otro, que no resulta mejor. Pero lo que es 
peor, sl las evaluaciones de productos quimicos son ineficaces, este tipo de campanas minan 
algo que tiene una magor consideracion: se sugiere que las regulaciones de productos 
quimlcos protegen de la contaminacion a las personas g ponen unos limltes". 

Denuncia de irregularidades en la EPA 

Varlos Inpormantes de la EPA han descrito con detalle las caractenstlca especipicas de la 
aproplaclon de su antigua organizacion por diversas ramas de la Industrla Quimica. 
Denunciantes como William Sanjour han descrito como las pallas en el sistema de 
regulaclon se han permitido por una estructura organizativa impuesta a la EPA en los inicios 
de la Administracion JMix.on . La estructura de la EPA entra en un conplicto Inherente, ga que 
tiene una doble puncion: la redacclon como en el cumplimiento de las directrices. La palta de 
voluntad para hacer cumplir con unos estandares mas estrictos llevo a sus superlores a que 
ordenasen a Sanjour a que de porma intencional dejase lagunas en esas normas de 
regulacion. Mas recientemente, la EFSA de la Union Europea se ha visto tambien atrapada 
de manera similar, proponiendo lagunas en la normativa sobre los disruptores endocrinos. Se 
trataria de una practica habitual la Incluslon de lagunas en la redaccion de las normas de 
seguridad de los productos qu[micos. 

En el mlsmo articulo, Sanjour tambien propuso que, dado que esa captura por parte de las 
Corporaclones las hace inutiles, estariamos mejor sin esas Agencias de Regulaclon. En una 
linea similar, el ex. cientifico de la EPA Evaggelos Vallianatos califico a su antiguo empleador 
como " la Agencla de proteccion del gue contamlna ". Otro denunciante de la EPA, David 
Lewis, de la Opicina del Agua de la EPA, ha mostrado documentos en los que se puede 
observar que cientipicos de la EPA encubrieron pruebas e incluso muertes con el pin de 
establecer directrices que permitian la aplicacion en los suelos de lodos de depuradoras . 

Estos lodos estan contaminados con patogenos, metales pesados, productos quimicos e 
industriales, productos parmaceuticos, retardantes de llama g otras sustancias cuga 
peligrosidad es conocida. La corrupcion en la reglamentacion de los lodos de las aguas 
residuales se extiende mas alla de la EPA. Salpica a otras Agencias pederales, varias 
Universidades, la Academia Nacional de Clencias g a municipios. David Lewis finalmente 
obtuvo una sentencia en la que se decia que la Ciudad de Augusta, georgia, habia amahado 
las pruebas de toxicidad de sus propios lodos procedentes de las aguas residuales con el pin 
de cumplir las directrices dela EPA. La ciudad habia solicitado una peticion a la EPA. 
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En otro reclente caso, DesmogBlog obtuvo. a traves de una sollcltud segun La Leg de Libertad 
de Lnpormacion (FOIA), documentos Internos que mostraban como La EPA opreclo eL acceso 
a sus progectos de estudlo de la practura hidraullca: 

"Estos ctiicos forman parte de nuestro equlpo", escrlblo un representante de la EPA a 
Cbesapeake Energy, que juntos planiplcaron los estudlos en octubre de 2013: "Por favor, 
escriba lo que considere mas adecuado". 

Incluso mas recientemente, el denunciante de la EPA g qu[mlca, Dra. Cate Denklns g la 
organizaclon no lucratlva de Empleados Publicos para la Responsabilidad Amblental (PEER) 
demandaron con exlto a la EPA por ocultar lnpormacion sobre los epectos toxlcos en los 
prlmeros en prestar aguda tras los atentados del 11 de septiembre. El caso termlno con una 
sentencla que mostraba que la EPA habla creado, entre otros espantosos actos, cuentas de 
correo palsas (Inclugendo la mdxlma responsable de la EPA, Lisa Oackson) para evltar rendlr 
cuentas. Segun el juez Chambers, la EPA: 

"No pudo o fracaso estrepltosamente durante mucho tlempo en el cumpllmlento de sus 
obllgaclones de lnpormacion... g las sollcltudes del Tribunal". 

El juez Chambers tamblen encontro que la EPA intento enganar al Tribunal por medio de 
numerosas aflrmaclones palsas o lnexactas, que despues de un examen no se correspondlan 
con "nlnguno de los documentos proporclonados". El juez tamblen encontro que la EPA 
destrugo de porma dellberada e Ilegalmente un numero desconocldo de documentos que 
debleran haberse proporclonado durante el lltlglo. 

El epecto plnal de todos estos depectos Instltuclonales es que las evaluaclones de riesgos de 
productos qulmlcos en Estados Unldos g Europa proporclonan una protecclon tan baja que 
casi nunca las Agenclas de Regulaclon rechazan la aprobaclon de una sustancla quimlca. Al 
contrarlo, estas mlsmas Instltuclones utlllzan unas normas tan estrlctas para retlrar un 
producto quimlco del mercado, que tal cosa casi nunca ocurre. Sin embargo, sl los dos 
estandares se basasen excluslvamente en las pruebas clentiplcas, como dlcen es, ambas 
protecclones debleran tener la mlsma Importancla. 

Este doble estandar representa un abrumador sesgo del Slstema. En cada etapa del proceso 
de evaluaclon de los riesgos de los productos qulmlcos, desde la plnanclaclon de la 
Investlgaclon hasta la declslon plnal para aprobar un producto qulmlco, el proceso esta 
domlnado por las preocupaclones comerclales g no por las clentiplcas ( como se ha 
demostrado recientemente g una vez mas ). 

Mas alla de toda duda Imaglnable, las Influenclas externas Inapropladas embarran los 
contenldos clentlplcos e Implden la mlslon de protecclon de las evaluaclones de riesgos 
quimlcos. 

Evaluaclones de riesgos de productos quCmlcos: ^todavia se puede salvar el espectaculo? 

Por lo tanto, parece claro que encuadrar a clertos productos quimlcos como malos actores 
es algo Incorrecto. Las evaluaclones de rlesgo de los productos quimlcos son en sl un 
problema. Asi se puede expllcar pacllmente por que se emiten senales de advertencla prente a 
productos qulmlcos aprobados cuando se someten a un proceso clentlplco, g tamblen 
entenderemos por que los productos qulmlcos de sustltuclon no son menos perjudlclales. 
Clertos productos qulmlcos especfplcos, como el BPA, son, pues, los mensajeros, g dlsparar de 
uno en uno no solo resulta Inutll, slno contraproducente. Supone una dlstracclon g qulta 
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valor a algo inpinitamente mas importante, que las Instituciones, los metodos, y por lo tanto 
toda la supervlslon de la regulacion de productos quimicos no esta cumpliendo con lo que 
deblera hacer, que es la proteccion de todos nosotros frente a cualquier dafio. 

Es Importante destacar que los slstemas de regulaclon de sustanclas quimicas no solo estan 
pallando, slno que son una ruina Lmposlble de reparar. Incluso con las mejores Intenclones, 
como la plena cooperaclon de todas las Instituciones mencionadas aqui y de toda la 
comunidad cientlpica de investigacion, remediar los problemas tecnicos serta una tarea 
herculea que esta mas alla de nuestras puerzas. 

Considere solo esto: las evaluaciones de sustancias qutmicas en combinacion con otras. Las 
pruebas con mezclas serta la mejor manera, algo sugerido por OJ\IQ y miles de 
investigaciones cienttpicas, lo que mostrarta que esta en una consideracion importante. El 
pesticida Clordecona, por ejemplo, aumenta la toxicidad, por otro lado inconsecuente, de un 
contaminante muy comun, el tetracloruro del carbono... ( Curtis et al.. 1979 ). 

Pero probar las mezclas correctamente serta algo muy caro y, sorprendentemente, algo 
enormemente costoso para los animales objeto de experimentaci6n. De acuerdo con el 
Programa National de Toxicolog[a de Estados Unidos, los estudios estandar de 13 semanas 
sobre las interacciones entre 25 sustancias qutmicas requerirta la realizacion de 33 millones 
de ex.perimentos, con un coste de 3 billones de dolares. Esto se debe a que cada producto 
qutmico deberta ser probado en todas las combinaciones posibles con el resto. Para el 
estudio de las mezclas de los 11.000 productos qutmicos clorados existentes en el mercado, 
se requerirta la realizacion de 10 3311 experimentos. Son mas experlmentos que atomos hay en 
el Universo. Todo nuestro planeta tendrta que dedicarse a la experimentacion con animales 
y tal trabajo se extenderta casi sin pin a lo largo de los tiempos (Yang 1994). Incluso en tal 
caso solo dispondrtamos de la toxicidad de los compuestos organoclorados en una sola 
especie de prueba. ^Sertan los resultados extrapolables a cualquier otra especie? Bueno, 
podrtamos comprar otro planeta y probarlo. 

Imagtnese tambien que se desarrollase una prueba adecuada para las productos qutmicos 
sinteticos y pue llevada a cabo por entidades competentes. ^Pasaria la prueba alguna 
sustancia qutmica? Los multiples epectos nocivos del BPA (Bisfenol A), y la precuencia con la 
que los sustitutos qutmicos resultan igualmente daninos, sugiere que pasartan la prueba muy 
pocos productos qutmicos. Esta conclusion, por supuesto, contradice la presuncion de 
inocencia que subyace en toda regulacion de un producto qutmico. Pero debemos tener 
claro que tal presuncion es arbitraria y por lo tanto puede ser incorrecta. ^Resulta incretble, 
despues de todo, proponer que todos los productos qutmicos artipiciales causan una 
dispuncion en dosis bajas en un grupo significativo de organismos biologicos de la tierra? 
Estrateglas para el exito 

Obviamente, las implicaciones de estos descubrimientos son muchas, pero hay una de 
singular importancia para los depensores del medio ambiente: que solicitar la prohibicion de 
una determinada sustancia qufmica, tal como el herbicida atrazina, es probable que sea un 
error estrategico. Si la evaluacion de los riesgos de los productos quimicos es inepicaz, exigir 
la prohibicion no tiene sentido porque lo unico que se logra es la sustitucion de un producto 
qutmico por otro, que no resulta mejor. Pero lo que es peor, si las evaluaciones de productos 
gutmicos son inepicaces, este tipo de campanas minan algo gue tiene una mayor 
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consideracion: se sugiere que las regulaciones de productos quimlcos protegen de la 
contaminacion a las personas y ponen unos limites. 

El mensaje es extremadamente Lmportante. SI la gente se entera de que las regulaciones de 
productos quimicos solo son epicaces para la Industrla Qu[mlca, entonces probablemente no 
creyese en ellas. Siri embargo, como lo oyen incluso por parte de los movimientos ecologistas, 
que hablan de la importancia de las evaluaciones de los riesgos de productos qu[rnicos, 
entonces la gente se lo cree. ^Por que los movimientos ecologistas hablarian de la epicacia de 
las evaluaciones de riesgos si no lo pueran? Y de hecho, los movimientos ecologistas 
repuerzan este mensaje, ademas, cuando solicitan mas pruebas. 

A la luz de estas revelaciones, si aceptamos las evidencias cientipicas acumuladas, los 
depensores de la salud publica y del medio ambiente que hacen campahas a pavor de las 
prohibiciones o restricciones de productos quimicos, tienen la oportunidad de repensar sus 
estrategias y replantear sus actividades. Esto no significa necesariamente el abandono de los 
debates en torno a los productos quimicos, pero al menos si destacaria ex.plicitamente que 
esas sustancias quimicas no es que sean malos actores, sino que son sintomas de un 
problema mucho mayor, una regulacion incompetente y disfuncional, con todo lo que eso 
implica. 

Este desapio supone una gran oportunidad. Analisis mas cientipicos y rigurosos crean una 
base mas solida y poderosa para organizar y elaborar estrategias. Por lo tanto, dentro de su 
alcance aporta unas mas ambiciosas metas de salud ambiental. Los depensores del medio 
ambiente pueden elegir entre una gama mas amplia de posibles enfoques e involucrar a un 
sector mas amplio de la poblacion. Pueden establecer cierta distancia intelectual clara y 
evidente entre sus propias estrategias de proteccion de la salud publica y a la tierra en 
contra de los inadecuados puntos de vista de la Industria Quimica. Por ejemplo, sin duda es 
mas pacil explicar a un lego los absurdos genericos de la evaluacion de riesgos quumicos ( y 
asi ganar su apoyo) que ex.plicar las sutilezas toxicologicas del gliposato (Roundup) o 2,4-D, 
o de las 80.000 sustancias quimicas que se fabrican. Dicen que la verdad puede liberarnos, 
pero en el mundo de las sustancias quimicas es algo que todavia no se ha probado. Soy 
optimista, por tanto, de que esta marea se pueda activar. 

A pinales de 1990, Qreenpeace adopto la novedosa posicion de que todos los hidrocarburos 
clorados debieran ser prohibidos, con el argumento de que hasta ahora cada vez que se 
habia investigado uno de ellos se habia demostrado que era toxicologicamente problematico. 
A hacer esto llevaron su campana contra los productos quimicos a un nuevo nivel. 
Qreenpeace estaba amenazando a miles de productos quimicos de la Industria con un 
objetivo estrategico: la mejora de la calidad de nuestro medio ambiente. Si hubieran tenido 
exito con los neonicotinoides, quizas ahora no estuviesen omnipresentes en el medio 
ambiente, ni se habria permitido el DDT. Tampoco lo seria el 2,4-D, pero es improbable que su 
estandar de vida material fuese mas bajo, sino incluso mas alto. 

Qreenpeace se vio apectado por una campana de espionaje por parte de las Corporaciones. 
Sus opicinas pueron intervenidas, colocados microfonos, sus comunicaciones interceptadas, y 
se inpiltraron en la organizacion palsos voluntarios. La Industria Quimica se asusto. 
Einalmente, Qreenpeace dio marcha atras, pero al hacer caso de las evidencias cientipicas 
habia mostrado el camino. 
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El Llbro El veneno de Pandora explica con detalle algunas de las ambLcLosas Ideas para 
erradlcar la contaminacion que Qreenpeace intento, pero sln llegar nunca al extremo de la 
carretera. Es hora de aprender de las lecciones del pasado g emprender campanas de 
segurldad de los productos quimicos fuera de la zona de conport de la Industrie Quimica, 
que es donde deberlan darse. 

Como las empresas transgenicas han dependido siempre del engano 

22 ago 2016 - A pesar de no disponer de una solida base cientifica y de no actuar con 
transparencia en el acceso a la informacion, algo que debiera ser inherente a la ciencia, la 
pretension de conpigurar el nucleo genetico del suministro de alimentos en todo el mundo se 
ha basado pundamentalmente en la propagacion de mentiras. Para su avance y 
supervenlencia ha sido cruclal la tergiversacion de la realidad, en la medlda en que mas de 
treinta anos despues del desarrollo de la primera planta modlficada geneticamente, la gran 
mayoria de la gente de todo el mundo (incluyendo mlembros de los Qobiernos, perlodlstas e 
Incluso cientfplcos) siguen siendo enganados sobre importantes cuestlones. 

Por otra parte, contrarlamente a lo gente cree, la Industria Biotecnologica no ha sldo la 
prlnclpal puente de mentlras. 

En camblo, las prlnclpales Interpretaciones arteras han sido lanzadas por Agencias 
gubernamentales e Instituciones cientipicas, que se supone son organismos respetados y 
pormadas por eminentes cientipicos 

Los siguientes parrapos describen varios de estos enganos y artimanas que han sido 
pundamentales para que los alimentos modipicados geneticamente sigan expandiendose, 
todo ello documentado con detalle en libro: genes alterados. la verdad tergiversada (i). 

El desastre provocado por el primer producto transgenico comestible pue ocultado 
Las Empresas de Ingenieria Qenetica sufrieron un importante reves cuando su primer 
producto transgenico causo la muerte de varlas decenas de estadounidenses y varios miles 
enpermaron gravemente, produciendoles a muchos de ellos una invalidez permanente. Se 
trataba de un suplemento alimenticio, el aminoacido esencial, el L-triptofano, que se habia 
producldo a partir de bacterias modificadas geneticamente. A pesar de que cumplia con los 
estandares de pureza parmacologica, como el resto de suplementos de triptofano, contenia 
pequenas cantidades de impurezas. Sin embargo, a diferencia de los suplementos producidos 
de manera convencional, uno de los componentes presentes resulto ser muy toxico, incluso a 
nlveles extremadamente bajos. Debido a que ninguno de los suplementos de triptofano 
producido mediante bacterias no transgenicas habia sido relacionado con ningun epecto 
adverso, y ya que la Ingenieria Qenetica puede producir interrupciones involuntarias en los 
organismos transgenicos, hubo pundadas sospechas de que el proceso de desarrollo habia 
inducido la pormacion de una sustancia extraordinariamente toxica que causo el desastre. 
En consecuencia, los depensores de la Ingenieria Qenetica, incluyendo la Admlnistracion de 
Alimentos y Medicamentos (FDA), que admite defender la politica de pomento de la 
Blotecnologia, se esporzaron por convencer a la gente de que tal tecnologia era intachable 
(il). Por lo tanto, tenian que dipundir una serie de declaraciones enganosas. Y esas mentlras 
han tenido un gran exito: a pesar de las evidencias de gue la Ingenieria Qenetica pudo ser la 
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causa mas probable de La contaminacion toxica, la mayoria de La gente que conoce estos 
sucesos mantlene la Ilusion de que tal tecnologia debe ser exonerada de toda cuLpa (Lu). Y Lo 
que es peor, los valedores de los transgenicos afirman de manera rutlnarla que nlnguno de 
sus productos ha estado relaclonado nunca con ningun problema de salud, de manera de 
que la mayoria de las personas no son conscientes de que este desastre se produjera. 

Los problemas relacionados con los primeros alimentos integramente transgenicos 
tambien fueron ocultados 

El primer allmento producldo mediante Ingenieria Qenetica (el tomate Flavr Savr de Calgene) 
tambien estuvo relacionado con problemas. Calgene llevo a cabo voluntarlamente estudlos 
de alimentacion, g los cientipicos de la FDA que los revisaron expresaron su preocupaclon 
por un patron de leslones en el estomago que planteaba algunas dudas sobre su segurldad. 
Patbologg Brancb llego a la conclusion de que no se habia demostrado su seguridad, g otros 
expertos de la FDA estuvieron de acuerdo. Uno de ellos escrlblo: "se piantean dudas sobre ia 
seguridad...no ban sido resueltos de manera satisfactoria" (iv). Y otro recoglo que "bag 
cuestiones de seguridad gue siguen si resoiverse" (v). 


SI n embargo, la FDA afirmo que sus cientipicos habian determinado que si se habian resuelto 
todas las cuestiones relaclonadas con la seguridad, g que este tomate habia demostrado ser 
tan seguro como el resto. Y debido a que la FDA archivo las anotaclones de sus cientipicos, 
nadle de la Agencla pue consciente del fraude. Estas anotaclones solo se descubrleron 
cuatro afios mas tarde (en 1988), cuando ml organizacion, la Aiianza para la Bio-lntegridad , 
presento una demanda que obllgo a la FDA a entregar 44.000 paginas de archlvos Internos. 
Sln embargo, debido a que los medios de comunicacion no inpormaron adecuadamente de lo 
que revelaban esos documentos, la mayoria de la gente todavia no es consciente de las 
malas practicas de la FDA. 

Los allmentos modificados geneticamente llegaron al mercado a traves de un fraude del 
QobLerno 

Si se hubieran dado a conocer los hechos reales sobre el trlptopano toxlco g la 
preocupaclones en torno al tomate transgenico, las Empresas que producen allmentos 
transgenicos blen podrlan haber llegado al final de su camino, o como minlmo se habria 
desacelerado su produccion g sometidos a pruebas mas rigurosas. Un efecto slmllar se 
habria conseguldo sl se hubieran conocido las preocupaclones de algunos clentiplcos de la 
FDA sobre los alimentos transgenicos en general. 

Estas preocupaclones aparecieron en algunas notas escritas unos anos antes de que el 
tomate transgenico fuese comercializado, lo que revela que los clentiplcos de la Agencla no 
estaban de acuerdo con las aplrmaclones de la Empresas de Biotecnologia, que un allmento 
transgenico es sustanclalmente el mismo que su contraparte no transgenlca. 

For ejemplo, un microbiologo de la FDA declaro: "Hag grandes diferencias entre los efectos 
inesperados en la reproduccion tradicional g la Ingenieria Cjenetica". Ahadlendo que la 
Ingenieria Qenetica "... puede ser mas peligrosa..." (vi). El Dlrector de Medlclna Veterinaria de 
la FDA (CVM) declaro:"... CVM considera gue los piensos obtenidos de los cultivos 
modificados geneticamente presentan preocupaciones sobre su seguridad" (viii). 
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Expllco que Los residuos de sustancias inesperadas podrian hacer que ia carne y Los 
productos lacteos pueran perjudiciales para los seres humanos. 

La omnlpresencia de las preocupaclones queda atestiguada por un puncionarlo de la FDA 
que estudlando la opinion de varios expertos declaro: "Los procesos de Ingeniena Qenetica y 
de la reproduccion tradicional son diferentes, y de acuerdo con los expertos de la Agencla, 
presentan diferentes riesgos" (bc). A la luz de los posibles rlesgos, los expertos solicitaron que 
los alimentos transgenicos se sometLeran a pruebas cuidadosas capaces de detectar los 
epectos secundarios inesperados. 

For otro lado, el coordlnador de Biotecnologia de la FDA reconoclo que no existia consenso 
sobre la segurldad dentro de la comunidad cientifica en general. Tambien admitio que el 
potenclal de alergenos de algunos alimentos transgenicos "es particularmente diftcil de 
predecir" (x). 

Sln embargo, en mago de 1992 la FDA apirmo que "la Agenda no tiene conodmlento de 
informadones gue demuestren que los alimentos obtenidos por estos nuevos metodos 
difieran de otros alimentos, de una manera significativa o uniforme" (xi). 

Tamblen aplrmo que habia un abrumador consenso entre los clentCplcos de que los alimentos 
transgenicos son tan seguros que no requieren de ninguna prueba. Fn consecuencla, este 
organlsmo no sollclta ninguna minima prueba y permite que los alimentos transgenicos se 
comerclallcen sln mas. 

SL la FDA hublese comunlcado las preocupaciones de parte de sus propios expertos, la 
hlstorla de las Fmpresas que producen alimentos transgenicos habria sido diperente, y bien 
podria haber resultado muy corta. Al menos, algunos alimentos transgenicos 
comercializados se habrian sometido a pruebas mucho mas rigurosas que las que las 
Agenclas de Regulacion solicitan en su lugar. 

El estado de las investigaciones y el nivel de consenso de las cientificos Kan sido 
tergiversados 

Del mlsmo modo que la FDA, otros depensores de los transgenicos apirman habitualmente 
que existe un consenso abrumador por parte de los expertos en torno a que los alimentos 
transgenicos son seguros, Y la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencla ha 
declarado que cada una "de las organizaciones respetadas" que han analizado las 
evldenclas han determinado que no son productos con mayor nivel de rlesgo que los 
allmentos convenclonales. Fero esto es Lisa llanamente palso. For ejemplo, en el ano 2011 la 
Royal Sodety de Canada publico un inporme en el que concluia que resulta "cientlficamente 
Injustlplcable" afirmar que: 

a. - los allmentos transgenicos son seguros y 

b. - la predlcclon predetermlnada para cada uno de los organismos modlflcados 
genetlcamente debiera ser que han inducido efectos secundarios Involuntarlos y 
potenclalmente daninos (xll). 

For otro lado, la Asociacion Medica Britanica, la Asociacion de Salud Publica de Australia y 
los edltores de la revlsta The Lancet ( una revlsta medica de primera clase), han expresado 
sus preocupaciones sobre los rlesgos (kul), y en el ano 2015, una revista revisada por partes 
publico una declaraclon pirmada por mas de 300 cientificos en la gue se aplrmaba gue na 
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ex.iste un consenso sobre la seguridad de los alimentos transgenicos y que su segurldad no 
ha sido supicientemente demostrada (xlv). 

Los depensores de los transgenicos mienten cuando apirman que la seguridad de los 
alimentos transgenicos se ha demostrado rotundamente, cuando en realidad muchos 
estudios publicados en revistas revisadas por pares han detectado danos en los animales que 
pueron alimentados con transgenicos. De hecho, una revision sistematica de los estudios 
toxicologicos sobre alimentacion con transgenicos realizada en el ano 2009, llego a la 
conclusion de que la mayoria de los resultados indicaban que estos productos "pueden 
causar daho hepatico, renal, pancreatico y tener efectos reproductivos y producir 
alteraciones hematologicas, bioguimicas y cambios en los parametros inmunologicos, cuyo 
significado se desconoce" (xv). Tambien indicaban que se necesitaban mas estudios. Otra 
revision que abarcaba los estudios adicionales que se habian publicado hasta agosto de 
2010, tambien proporciono motivos de preocupacion. Llegaron a la conclusion de que habia 
un cierto equilibrio entre los que consideraban que los cultivos transgenicos son tan seguros 
como sus contrapartes no transgenicas y los que veian serios motivos de preocupacion" (xvi). 
Entre los anos 2008 y 2014, ocho de tales revisiones de investigacion pueron publicadas, y 
aunque algunas interpretaron los datos a pavor de los cultivos transgenicos, en su conjunto 
proporcionan motivos para dudar de la inequ[voca seguridad de estos productos. Como ha 
dicho Sheldon Krimsky, propesor de la Universidad de Tupts, en un examen integral publicado 
en una revista revisada por pares: "Uno lee estas revisiones sistematicas y no puede iiegar a 
ia conclusion de que ya han sido resueltas las dudas sobre los efectos en la salud de los 
transgenicos dentro de la comunidad cientifica" (xvii). Sin embargo, los depensores de los 
transgenicos proclaman de manera rutinaria que ya se ha resuelto de manera concluyente, 
y que su seguridad es una certeza. 

Dos convincentes, e inquietantes, conclusiones 

Por lo tanto, incluso siendo esto un breve resumen, queda claro que las Empresas que 
producen alimentos transgenicos dependen de su mania cronica de distorsionar la verdad, y 
esta dependencia se puede detectar pacilmente en todas las declaraciones que han hecho en 
apoyo de sus productos. Un notable ejemplo es la guia para los cultivos transgenicos 
publicado por la Royal Society del Reino Unido en mayo de 2016 (xviii). A pesar de que dice 
proporcionar una inpormacion precisa, basada en conocimientos cientificos, su analisis 
revela que las alegaciones sobre su seguridad estan basadas en multiples tergiversaciones 
(xix). 

Asi que la institucion cientifica mas antigua y respetada del mundo no puede argumentar a 
pavor de la seguridad de alimentos transgenicos sin distorsionar sistematicamente los 
hechos, lo que indica que dicha distorsion es necesaria en sus argumentaciones. 

Por otra parte, cuando ya se han proclamado multitud de mentiras en nombre de estos 
productos durante los ultimos treinta y cinco anos que se compilan y documentan 
pehacientemente (como he hecho en mi libro), la conclusion es que las Empresas que 
producen alimentos transgenicos no podrian haber sobrevivido sin esas mentiras, que se 
convierten practicamente en ineludibles. 

Y esta conclusion es algo obvio. El hecho incontestable de que se han palsipicado 
metodicamente prueba por si mismo dudas sobre la seguridad de estos alimentos, porque si 





pueran tan pavorables como aplrman sus depensores, no habria necesidad de mentir ni 
distorsionar aguellas. 


Perspectiva hlstorica . Aparicion. de la gripe A (H INI) 

16 jul 2009 - H 17 de abrLL de 2009, puncionarios del Centro para el Control y Prevencion de 
Enpermedades (CDC) conpirmaron los dos primeros casos de gripe porcina en dos ninos que 
residian en los condados vecinos, en California. A continuacion opreceremos un punto de 
vista de ia Bioiogia para realizar una revision de los acontecimientos evoiutivos g 
epidemiologicos que han dado origen a ia aparicion de ia peste porcina, ahora conocida 
como gripe A, virus H INI cepa S-OIV. Esta revision se centra en los pasos clave que 
caracteriza la evolucion dei virus. 

APARICION DEL VIRUS 

Aparicion simultanea en hombres y cerdos (1918) 

Antes de 1918 ya era conocida la gripe en los seres humanos, pero nunca se habian dado 
casos de gripe en cerdos. Para los criadores de cerdos de lowa todo cambio despues de ia 
celebracion de ia Cedar Rapids Swine Show, que se celebro dei 30 de septiembre ai 5 de 
octubre de ese mismo afio. 

En 1918 ia propagacion dei virus por todo el mundo se cobro ia vida de entre 40 a 50 
millones de personas, y simultaneamente las piaras suprieron enpermedades respiratorias 
segun un cuadro muy similar al de los seres humanos. Similitudes en las manipestaciones 
cimicas y sus caracteristicas patologicas entre la gripe humana y ia porcina sugieren que ia 
pandemia de gripe humana de 1918 se adaptaba perpectamente ai cerdo y ia busqueda dei 
agente que la causaba se inicio. 

En 1931, el veterinario Robert Shope, pudo realizar la transmision dei agente inpeccioso de los 
cerdos enpermos a los sanos mediante el filtrado de las secreciones. Este piltrado pue 
posteriormente corroborado por Smith, Andrews y Laidlaw, que utiiizando hurones 
comprobo ia transmision tanto en humanos como en cerdos. 

Shope concibio ia idea de que ia cepa pandemica humana de ia gripe A (H1N1) ((las ietras se 
repieren a las proteinas superpiciales hemaglutinina y neuraminidasa N.dei T) y ei agente 
inpeccioso de la gripe porcina estaban estrechamente relacionados, ai mostrar que ei suero 
humano de un aduito podia neutralizar al virus de la gripe porcina. Ensayando con ratones, 
las muestras de los pacientes comprendidos entre ei nacimiento y los 76 afios de edad 
pueron analizadas para observar su capacidad para neutralizar una cepa dei virus de ia 
gripe porcina. Este trabajo mostro que casi todas las muestras de suero de los pacientes que 
teman menos de 12 anos de edad pueron capaces de proteger a los ratones de ia inpeccion 
con los virus aislados en cerdos en 1930, mientras que las muestras recogidas en ninos 
mayores de 1 mes, pero menores de 12 anos, no conseguian neutralizarlo. 

Estos experimentos sugieren que el virus de la gripe A, o uno muy similar, habia circulado 
entre la poblacion humana y que se habria originado por una cepa de ia gripe de 1918. 
Estudios virologicos y moiecuiares avanzados han demostrado ia relacion viral estabiecida 
por Shope en su hipotesis temprana. 





La adaptacion del virus a una nueva especie hospedadora es un proceso complejo que 
impLica a nuevos receptores de la superpicie, cambios en el tropismo celular, en la inmunidad 
innata y en Los mecanismos de transmision de los virus, superando las barreras en 1918, 
procedlendo de aves, cerdos y Kumanos. 

Divergencia en los antigenos de la gripe A en Kumanos y en el cerdo (1918-1930) 

SKope tambien descubrio que la especificidad del antlcuerpo contra el virus de la gripe 
Kumana de 1918 dlverge con rapidez del virus de la gripe porcina. Los nlnos pequenos, aun 
protegldos por los anticuerpos maternos, y las personas mayores de 20 anos, todos teman 
anticuerpos que neutralizaban contra la gripe porcina, pero no contra la gripe Kumana, 
porque los antlcuerpos contra la gripe porcina se distribuyeron por Igual en todos los 
segmentos de edad, no asi contra la gripe humana, pensando que la inmunidad se debe 
probablemente a la ex.posicion a la gripe porcina de 1918, en lugar de la aparicion de 
anticuerpos por una reactividad cruzada. La ausencia de anticuerpos contra la gripe A 
(H1JM1), virus de la peste porcina, en los nifios nacidos en 1919 o despues, se puede deber a 
una mutacion rapida del virus, dando lugar a una nueva variante antigenica. 

Desde entonces las dlperencias geneticas en la Kemaglutinina (HA) muestran una 
divergencia entre los virus Kumanos y de los cerdos. 

Evolucion de los virus de 1918 en los seres Kumanos (1918 Kasta el presente) 

De los analisis de las secuencias del genoma completo del virus de la gripe A (H1JM1) en 17 
paises de los cinco continentes, se tomaron muestras entre 1918 y 2006, veripica que de los 
ocKo segmentos del virus todos siguen los mismos patrones comunes en la evolucion. La 
gripe A Kumana (H1JM1) no Ka adquirido nuevos segmentos de genes a partir del virus de la 
gripe aviar o de otro. En los patrones observados en los genomas Kay un descenso lineal, y 
en cada nueva cepa anual muestra una acumulacion de mutaciones. Sin embargo, Kay 
pruebas pilogeneticas de la pormacion de subtipos de virus recombinantes de varios sublinajes 
diperentes, de modo que el patron evolutivo general no es lineal, pero puertemente conectado 
a una red. 

Redistribucion de intrasubtipos del virus H1N1 Kumano (1947) 

En 1947, la vacuna estacional no supuso ninguna proteccion contra la gripe. Jonas Salk 
atribuye este resultado a los cambios producidos en el virus desde el ano anterior. La vacuna 
viral pue un pracaso, y ademas se unio una rapida propagacion y unos sintomas mas graves. 
Estas circunstancias KLcieron que se estudiase mas deten'idamente las caractensticas 
geneticas de los virus. A este virus se le denomino "A-principal", para distinguirlo de 
anteriores serosubtipos. El virus que pue responsable de la epidemia despues de la Segunda 
Querra Mundial Kabia variado signipicativamente desde 1943 de la cepa de la gripe H1JM1, 
especialmente en el segmento HA, realizandose cambios en cinco iugares de los aminodcidos 
del antigeno. 

El segmento HA del virus de 1947, que pue descubierto por la pormacion por recombinacion 
de intrasubtipos, Ka sido posteriormente representante de los genotipos, mientras que el 
segmento de la neuraminidasa (NA) se Ka conservado, lo que ha impedido el desarrollo de 
un determinado penotipo de pandemia. 

Extincion del virus Kumano H1N1 (1957) 




La gripe A desaparece de repente de los seres humanos en 1957, siendo sustituido por virus 
recombinantes del cruce de la cepa H1N1 y un virus aviar. Es el nuevo virus de la gripe A 
(H2N2), cepa que contiene tres nuevos segmentos de la gripe aviar g mantiene los otros cinco 
segmentos del virus H1N1, en linaje con la cepa de 1918. Despues de la aparicion de este 
subtipo reaparecio la pandemia, pero la gripe A humana (H1N1) no se ha vuelto a detectar 
hasta 1977. 

Las razones para la desaparicion completa de esta cepa en 1957 no son claras, pero es 
probable que los altos niveles de inmunidad, junto con la inmunidad asociada a la nueva 
cepa H2N2, puera supiciente para eliminar el virus. 

Cruces y transferencia esporadica entre especies (1958-presente) 

La evidencia serologica de la inpeccion de la gripe porcina en seres humanas se documento 
en 1958, y el primer aislamiento de virus de la gripe porcina en un ser humano ocurrio en 
1974, en un paciente con la enpermedad de Hodgkin que vivia en una granja de cerdos. No se 
ha reconocido muy a menudo la inpeccion humana por virus de la gripe porcina, debido a la 
similitud con la gripe humana. Un estudio de seroprevalencia demostro claramente la mayor 
cantidad de anticuerpos contra la gripe porcina A (H1N1) en los trabajadores de las granjas 
de cerdos, en comparacion con los no expuestos. 

De un cultivo nasoparingeo concentrado se extrajo el virus recombinante H1N1 
(A/lowa/CEID23/2005) de un genotipo conocido y que habria circulado entre los cerdos del 
Reunido Unido desde pinales de la decada de 1990. La transmision de la gripe porcina a los 
humanos es esporadica y esta relacionada con el trabajo en granjas y por exposicion 
ambiental, incluyendo a personas incluidas en los grupos de alto riesgo. 

En enero de 1976, un brote de enpermedad respiratoria se produjo al regreso de los soldados 
a la base del ejercito en Eort Dbc. Nueva Dersey. Un nuevo virus H1N1 A/ New Jersey/76 se 
identipica como el causante de la epidemia en base a las pruebas serologicas que se realizan 
en los 230 casos detectados, con resultado de una muerte. Debido al estudio cuidadoso de 
los soldados y la naturaleza cerrada del lugar, el brote en el Euerte Dbc es un escenario ideal 
para la investigacion y un modelo de desarrollo de una epidemia. El numero reproductivo 
basico (RO) es el numero de infecciones que una persona transmite a una poblacion con la 
que esta en contacto. El RO para el virus de la gripe porcina en Eort Dbc pue de 1.2, un indice 
muy por debajo del calculado para que se pueda considerar una pandemia, pues para la 
gripe estacional el indice se situa entre 1.8 y 2.0. 

Una vez que el virus satura las posibilidades de contagio en un marco social cerrado, caso 
de la base de entrenamiento militar, su potencial para transmitir una epidemia a la poblacion 
pue muy escaso. Pero se inicio una campana de vacunacion masiva, con mas de 40 millones 
de personas inoculadas, con el resultado de 532 casos de sindrome de Quillain-Barre (un 
epecto secundario poco precuente en la vacunacion contra la gripe) y 32 muertes. 

Su reaparicion en seres humanos (1977) 

A pesar de que la gripe producida por el virus H INI no se habia expandido desde 1957, la 
gripe porcina (H1N1), que se habia identificado en Eort Dix, no se extiende puera de la base, 
pero en noviembre de 1977 reaparece en la Union Sovietica, Hong Kong y noreste de China. 
Esta cepa apecta principalmente a los jovenes, pero de una porma muy leve. Resulta curioso 
gue en estudio del origen genetico del virus aparezca una estrecha relacion con la cepa de 





1950, no mug similar a la de la gripe A (H1M1) de las cepas de 1947 g 1957. Esto parece 
demostrar que este resurgimiento se debe a que un laboratorio mantuvo la cepa del brote de 
1950 g pue liberado accidentalmente, en un contexto de disminucion de la inmunldad de la 
poblacion a los antigenos H1 g Ml. 

Qripe estaclonal A (H1N1) (1977-actualldad) 

Cada cepa pandemica de la gripe sustitugo a la anterior que circulaba hasta la aparicion del 
virus de la gripe A (H1JM1) en 1977, siendo la primera vez en la historia conocida de la gripe 
interpandemica que circulan dos serotipos. Aunque la prevalencia mdx.ima de este virus haga 
alternado con un subtipo mas o menos dominante, el H3N2, ha mantenido no obstante una 
presencia continua durante las epidemias de gripe estacional. 

Aparicion de nuevas cepas H1JM1 en cerdos (1979-actualidad) 

La gripe A (H1JM1) se conpirmo en la poblacion de cerdos de Norteamerica ga en 1930 pero no 
pue aislado en cerdos europeos hasta 1976, cuando un envio de cerdos de los Estados Unidos 
llega a Italia, produciendose la propagacion de la gripe clasica rapidamente entre la 
poblacion porcina. Unos anos mas tarde, una nueva gripe de origen aviar del virus (H1JM1) 
aparece en el cerdo procedente de patos silvestres. 

En 1979, esta cepa sustituge en gran medida a la cepa clasica de America del Norte H INI. En 
China ocurre algo similar. El nuevo virus triple recombinante de la gripe porcina pue 
identipicado en los cerdos de America del JMorte en 1998. El analisis genetico de estos virus 
revela una composicion genetica relativamente compleja, con cinco segmentos de los genes 
derivados del virus de la gripe porcina clasica de America del JMorte A/H1N1, pero presenta 
segmentos de la polimerasa obtenidos de genes derivados de cualquiera de los virus de las 
aves (PA g PB2) o humanos (PB1). 

Transm'ision esporadica entre especies de los virus triple recombinantes (1998-2009) 

El primer caso reconocido de la enpermedad de la gripe porcina triple recombinante del virus 
de la gripe A (H1JM1) ocurrio en un muchacho de 17 anos que habia estado en contacto con 
los cerdos en un matadero de Wisconsin. Los investigadores han inpormado recientemente 
de 11 casos conocidos entre 2005 g 2009 en humanos con el virus triple recombinante, 
estando la magoria de estos pacientes expuestos al contacto con los cerdos. Dado los 
sintomas caracteristicos son similares a los de la gripe humana, posiblemente se hagan 
producido bastantes mas casos. 

Recombinacion de dos virus porcinos H1 (2008-2009) 

En abril de 2009, al pinal del periodo de la gripe estacional en el Hemisperio JMorte, aparecen 
los dos primeros casos de la S-OIV identipicados en Estados Unidos. El CDC conpirmo que 
estos casos estaban producidos por un virus geneticamente similar al de la gripe porcina que 
no se habia identipicado anteriormente en los Estados Unidos. El analisis genetico de las 
cepas demostro que se deriva de una recombinacion de seis segmentos geneticos del ga 
conocido virus triple recombinante del cerdo, g dos segmentos de genes (JMA g proteina 
matriz) de la gripe A (HINI) euroasiatica del linaje del virus de la peste porcina. 

Competencia entre los virus estacionales g los recien surgidos 

Sigue siendo incierta la puerza de propagacion del S-OIV g la competencia que establecera 
con los virus que actualmente circulan, los virus estacionales derivados de la H INI de 1918. El 
linaje de 2009 contiene tres segmentos de genes gue comparten en comun (aungue sea mug 





lejana) con el virus de la gripe humana estacional de 1918: segmentos de codipicacion de la 
capslda nuclear, no estructurales y (qulzas el mas importante) las proteinas HA. En los 
estudios reallzados sobre la respuesta memorizadas en las celulas B humanas de los 
supervlvlentes de la pandemla de 1918, se observa una neutralizacion de los anticuerpos HA 
del virus recombinante, mostrando una Inmunldad especipica de larga duracion. Por lo tanto, 
estas personas tienen al menos una atenuacion de la inpeccion, sobre todo una Inmunldad 
contra los virus que contienen subtipos similares a HA. 

Aunque las respuestas de los anticuerpos contra otras proteinas vlrales no se ha demostrado 
que sean Importantes para conperir Inmunldad, la respuesta a la protelna NA puede 
proporclonar una protecclon parcial y podrla expllcar por que la gravedad de la epldemla de 
gripe de 1947 se atenuo a pesar de los cambios slgnlplcatlvos en la protelna HA. 

La Inmunldad celular tambien puede desempenar un papel en la competencia entre las cepas 
de la gripe. Aunque los llnpocltos T cltotoxlcos no conpleren una protecclon slgnlplcatlva 
contra las inpecciones en los seres humanos, pueden mediar en la protecclon de las mlsmas 
medlante una reacclon cruzada y una respuesta heterotlplca en respuesta a las proteinas 
vlrales conservadas en modelos de raton, con una reduccion viral slgnlplcatlva en los seres 
humanos, Incluso en ausencia de anticuerpos HA y NA, llnpocltos T citotoxlcos, que son 
generados por virus de la gripe estacional contra los epltopes (determlnantes antlgenlcos) 
conservados, que podrlan proporclonar una respuesta heterotlplca inmune que harla 
enmudecer la transmision, aun en ausencia destacable de anticuerpos. 

CONCLUSIONES 

La aparicion de la gripe A (H1N1) hace 91 anos llevo a una desastrosa pandemla mundlal. Se 
cree que el virus ha reaparecido al mlsmo tlempo en aves, cerdos y humanos. Bn contraste, 
S-OIV surglo en la especle porclna y se transmltlo a los seres humanos. Aunque el suceso 
genetlco Inmedlato es la aparicion de una nueva pandemla, su origen esta en la 
recomblnaclon entre dos virus de la gripe A (H1N1) del cerdo, que son en realldad el producto 
de al menos cuatro virus aviares Independlentes que se cruzan con especles de mamlperos, 
con al menos cuatro recombinaciones anterlores. 

Una consecuencla de esta historia entrelazada es que la S-OIV comparte tres segmentos 
genetlcos con la gripe corrlente estacional humana , virus (H1N1), y tres segmentos con la 
gripe humana estacional, virus (H3N2). No se conoce si bajo los niveles de inmunidad 
cruzada - contra epltopes, compartido historicamente de hace mucho tiempo, podrlan 
conperir alguna proteccion cllnica contra el virus recientemente aparecido. 

La historia de la gripe A (H1N1) esta marcado por cruces entre especies, han sido esporadicas 
las transmisiones entre el cerdo y los seres humanos. Aunque los virus transmitidos por los 
cerdos son lo supicientemente patogenos en los seres humanos como para causar slntomas 
claros evidentes, pero raramente se transmiten de una persona a otra. Ex.posicLon e inpeccion 
son necesarios pero no supicientes para que un nuevo virus epidemico surja; el virus tambien 
se tiene que adaptar y transmitir. Un caso paradigmatico de la ausencia de contagio entre 
seres humanos es el de Fort Dix, que no se transmitio mas alla de la portaleza militar, debido 
seguramente a que la transmisibilidad del virus era muy baja. Sin embargo, la respuesta a 
este brote pue contundente, especialmente si sabemos que el poco se auto extinguio. La 
decision de vacunar de porma abusiva a la poblacion de BB.UU tuvo como resultado la 




aparicion de numerosos casos de sindrome de Qulllaln-Barre. Tal ver la consecuencia mas 
grave sobre la propia liberacion de la gripe humana adaptada A (H1JM1), procedente de 
alguna Investlgacion, que llevo a su resurreccion y posterior diseminacion mundlal de este 
virus que ya estaba extlnto, que parece llevarnos a una especie de profecia cumplida. 

En 1998 el virus trlpe recombinante de la gripe A (H1M1) ya demostro lo que puede ser, con su 
propenslon a saltar la barrera de las especles, produclendo Inpecclones. 

La aparicion de otra amenaza para la salud provenlente de virus animales pone en evldencla 
la necesldad de una comprension mas propunda de los virus zoonotlcos, incluyendo estudlos 
en vlvo de la patogenesis de los animales, estudlos epidemiologicos de campo, vigilancia de 
las poblaclones mundlales, y el desarrollo de modelos computaclonales. La presuncion sobre 
un orlgen externo de la epidemia de gripe S-OIV en Estados Unldos, pone de manlplesto la 
Importancla de la colaboraclon internacional en los espuerzos para predeclr y controlar 
puturas amenazas de pandemla. 


La gripe porcina, pandemrix y la narcolepsia 

28 mar 2012 - La gripe porcina del ano 2009 pue causada por un virus de la gripe tlpo A 
(HIMI). Inlclalmente se le catalogo como virus de la "gripe porcina" porque muchos de los 
genes de este nuevo virus eran muy similares a los virus de la gripe que apecta normalmente 
a los cerdos en America del Morte. El virus TH1M1 es genetlcamente slmllar al virus de la 
pandemla de 1918. lo cual se determlno a partir de la exhumaci6n de algunas victlmas en 
Svalbard. Eue responsable de las mayoria de los brotes hasta 1956, desapareclendo 
posterlormente. 

Sln embargo, este nuevo virus H1N1 en realidad era bastante dlferente de los virus tiplcos de 
la gripe porcina. Este primer virus causo la enpermedad en Mexico y los Estados Unldos en 
marzo y abrll de 2009. Este nuevo virus se contagiaba de persona a persona, a diperencla de 
la gripe porcina tiplca. En 2009 se desarrollaron varias vacunas para la prevencion de la 
gripe porcina en los seres humanos. 

( ht tp: //www.medterms.com/scrlpt/maln/art.asp?artlcle h ey = 9958A ) 

El 11 de junlo de 2009, la Organlzaclon Mundlal de la Salud (OMS) declaro que la gripe 
porcina se habla convertldo en una epidemia a escala mundlal - una alerta de pandemla 
Ease 6. Margaret Chan, Dlrectora Qeneral de la OMS, se repirio a esta situacion de una 
manera un tanto amblgua, subrayando que la gripe porcina habla llegado a ser conslderada 
una pandemla grave, declarando mas tarde que la enpermedad podla ser leve y que la 
mayor parte de los paclentes se recuperaban sln mayores cuidados medlcos. 

Autoridades sanitarlas y los Qoblernos solo quisieron escuchar el primer mensaje 
Dos compafuas parmaceutlcas, Qlax.oSmlthK.llne (QSK) y Movartls, con mucha premura de 
tlempo, desarrollaron una vacuna contra la gripe porcina. Dado que el cultlvo de una 
cantldad alta de virus para su empleo en las vacunas requiere de tlempo, QSK y Movartls 
decldleron pabrlcar una vacuna mas debll, pero al mlsmo tlempo emplear un adyuvante, el 
escualeno, para reporzar su epecto. Los adyuvantes inmunologicos son sustanclas que, 
admlnlstradas en combinacion con una vacuna, estimulan el slstema Inmune y aumentan la 
respuesta de la vacuna . A pesar de gue el escualeno es una sustancla natural gue se 
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encuentra en las vias metabolicas del cuerpo, su inclusion en las vacunas es un tema mug 
controvertldo g no se permlte su uso en Estados Unldos. 

El 25 de septiembre de 2009, la Agencla Europea del Medicamento (EMEA) autorizo la 
administracion de Pandemrix, la vacuna contra la grlpe porclna pabricada por Q$K g 
Focetria, de Novartis. ( http://justthevax.blogspot.com/20Q9/09/eu-approves-gsk-pandemrix.- 
g novartls.html). La vacuna, se dljo, estaria llsta en el mes de octubre. 

En Suecla, Finlandia, Noruega e Islandia, las autoridades se propusieron vacunar a toda la 
poblacion ( http://www.svd.se/ngheter/inrikes/massvaccinering-raddade-se)c- 
liv_68511A3.svd—V) . En este sentido, hag que destacar que los Qobiernos de estos paises ga 
habian llegado a un acuerdo con Q$K antes de la aparicion de la pandemia de gripe porcina, 
segun el cual se les entregaria las vacuna contra la pandemia en caso necesario. Ademas, el 
contrato estipulaba que en una situacion como la declarada por la OMS, los paises nordicos 
disponian de un periodo de 10 dias para decidir si aceptaban a no la entregada de la vacuna 
en cuestion. Por lo tanto, el objetivo del acuerdo era asegurar que toda la poblacion de estos 
paises recibiese la vacuna. Por ultimo, el contrato con QSK protegia prente a las 
reclamaciones por una compensacion economica en caso de que la vacuna tuviese algun 
epecto secundario. 

Cuando la O MS decreto la Fase 6 de la pandemia de gripe porcina, el acuerdo se activo 
automaticamente. 

La vacunacion a gran escala comenzo en Finlandia g en Suecia en octubre de 2009. Con el 
pin de cubrir el magor porcentaje posible de poblacion, las autoridades emprendieron una 
enorme campana de relaciones publicas, lo que podia ser descrito como una "persuasion 
moral". La solidaridad se convirtio en su lema:" Debes vacunarte para proteger a tus 
conciudadanos". Los que cuestionaron el programa de vacunacion (pequenos grupos que se 
oponian a las vacunas g algunas personas indecisas) se les miro con desaprobacion. 

En contraste con estos paises entusiastas de las vacunas, la politica de vacunacion en el 
resto de Europa vario mucho entre los paises miembros. Polonia, por ejemplo, decidio no 
comprar las vacunas debido a las estrictas condiciones del contrato impuestas por las 
companias parmaceuticas. Dinamarca solo vacuno a los grupos de riesgo. 
( Kttp://www.svd.se/ngheter/inrikes/svd-granskar-sveriges-vaccinering-mot- 

svininpluensan_68A3A75.svd ) 

Pero la segunda oleada de la pandemia de este gripe nunca aparecio. La epidemia disminugo 
de porma gradual durante el primer semestre de 2010. Ese mismo afio, el 10 de agosto, la 
O MS declaro opicialmente el pin de la pandemia. El Centro Europeo para la Prevencion g 
Control de Enpermedades (ECDC), declaro que la gripe porcina era menos peligrosa g tuvo 
menos tasa de mortalidad que la gripe estacional. Por lo tanto, la gripe porcina no habia sido 
una peligrosa epidemia, incluso si no se hubiese realizado la campana masiva de vacunacion. 
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Curiosamente, ese mismo ano, se demostraba gue la vitamina P puede prevenir ia gripe en 
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los ninos (1). 

En Suecla, el 60% de la poblacion pue vacunada, mientras que en Finlandia lo pue el 50%. Por 
contra, las clpras en Alemanla pueron de solo el 8% g el 0%> en Polonia. En la historia de la 
atencion medlca sueca, esta campana para hacer frente a la pandemla de gripe A pue una 
de las caras de las hlstorla, empleandose grandes cantidades de dlnero de los 
contribuyentes. ( http://www.svd.se/nyheter/inrikes/svd-granskar-sveriges-vaccinering-mot- 
svlnlnpluensan_68A3A75.svd ). 

Mlentras tanto, los medios de comunlcaclon han mantenido sllenclo sobre esta cuestlon, 
sln mayores discuslones sobre la gripe porcina. 

Pero de repente surge lo inesperado: 

"Lo peor que podia suceder. La peor pesadilla de la Industria y para las Autoridades 
Sanitarias, gue de una enfermedad leve, y una vacuna gue se suponfa era para prevenir una 
peligrosa epidemia, ahora tengamos un grave efecto secundarto, desconocido hasta 
entonces", dljo Rlchard Bergstrom, Director Qeneral de la Eederacion de industrias y 
Asoclaclones parmaceuticas (EEPIA). 

( http://www.kostdemokrati.se/nyheter/piles/2012/02/SvP-sid-1A-19.pdp ) 

En agosto de 2010, Finlandia comunicaba una mayor incidencia de narcolepsia en los ninos 
y jovenes vacunados con Pandemrix. El 1 de septiembre de 2010, Finlandia detuvo la 
vacunacion con Pandemrbc. 

La narcolepsia es una grave enpermedad neurologica cronica que no solo se traduce en una 
patiga que incapacita, sino que el paciente cae en estado de somnolencia en cualquier lugar 
y en cualquier momento. Tambien puede conducir a ataques de panico y a estados de 
agotamiento. Las peores consecuencias han sido la cataplejla: el paciente que supre 
narcolepsia, puede expresar puertes sentimientos mediante la risa o el llanto, perdiendo 
repentinamente el control muscular. Las piernas ceden, habla arrastrando las palabras, la 
mirada queda desvalda y da la impresion de que la persona supre borrachera. Algunos 
pacientes supren aterradoras alucinaciones bien al dormirse o al despertar. 
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Fl 1 de septiembre de 2011, el Instituto Nacional de Saiud y Bienestar (THL) de Finlandia, 
reconocio que ios ninos pinlandeses y los jovenes de entre 4 y 19 anos, suprian narcoiepsia en 
ciara conexion con la vacuna Pandemrbc. Un comunicado de prensa del THL deda: "El 
mayor rtesgo asoctado con la vacunaclon ha sido el de la aparicion de 6 casos de 
narcoiepsia por cada 100.000 vacunados entre las edades de 4 a 19 anos, y en los ocho 
meses posterlores a la vacunaclon. El rlesgo es 12,7 veces superior al mismo grupo de edad 
gue no ha sido vacunado". ( http://www.thl.pi/en_US/web/en/pressrelease?id=26352 ) Fsta 
declaracion se realiza exactamente dos anos despues de la anterior declaracion del THL, en 
medio de la histeria en todo el mundo por el tema de la gripe porcina y la vacunacion, 
declarando que vacunandose con Pandemrbc se estaria a salvo. Fn esta declaracion, el 
Director del THL hizo hincapie en que el adyuvante escualeno podia aumentar los epectos 
secundarios de la vacuna, pero de porma limitada. Sin embargo, dijo que los epectos 
secundarios no eran peligrosos. ( htt p://www,toh t ori.pi /?pa ge=58 3 319 2&id= Q16 996Q) 

Fn Suecia, por lo menos 150 ninos estan sufriendo narcoiepsia producida por la vacuna 
Pandemrbc. Fn Finlandia, son 100 aproximadamente los ninos que la supren. Fn ambos paises 
el numero va aumentando. La narcoiepsia es una enfermedad que tiene serias 
consecuencias en la porma de vida; Pandemrbc tambien puede haber causado otras 
enpermedades neurologicas que todavia no se han detectado...[...] 

JMingun pais europeo ha tenido tasas particularmente altas de muertes por la gripe porcina. 
Fn Alemania la tasa de mortalidad ha sido igual que la de Suecia, el 0,31 por cada 100.000 
habitantes. Pero Suecia vacuno al 60% de su poblacion, mientras que Alemania solo al 8%. 
Fsto implica que la vacuna no evito las muertes, Las autoridades responsables aun no han 
dicho nada sobre este hecho. ( http://www.svd.se/nyheter/inrihes/massvaccinering-raddade- 
sex-liv_6851143.svd— V ) 

Fl ario pasado, el Qobierno pinlandes prometio una indemnizacion para los que han suprido 
narcoiepsia como consecuencia de la vacuna, mientras que en Suecia, aun admitiendo la 
conex.ion entre la narcoiepsia y la vacuna, aun no han decidido proporcionar una 
compensacion adecuada. 

Fn pebrero de 2012, Svenska Dagbladet, un periodico muy leido en Suecia, publico una serie 
de articulos sobre este tema. Aqui los ninos describian lo dificil que es vivir con narcoiepsia. 
( ht tp: //www.svd.se/nyheter/multimedia/artihel_6840743.svd ). 

Segun las autoridades, todavia son necesarios mas estudios para comprobar las lesiones 
causadas por las vacunas. Teniendo en cuenta la presion de los pamiliares, sera muy diptcU 
que puedan evitar una investigacion ex.haustiva. Fsperemos que asi sea. 

La eriorme parsa de la epidemia de la gripe porcina 

29 sep 2015 - "Imagfnese gue se le dlce a la gente gue una nueva enfermedad se extiende por 
todo el mundo, amenazando a todos con terribles sufrimientos o incluso la muerte. Que de 
manera constante nos martilleasen con millones de palabras para afianzar esa amenaza. 
Todos los d'tas los medlos oftctales emitiendo a todo volumen el numero de nuevos casos 
aparecldos. Los Investlgadores Intentando desarrollar una vacuna eficaz. Y luego, de repente, 
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se descubre gue no hag tal epidemia. Que es todo una farsa. cQue pasaria?". (The 
Underground, Don Rappoport) 

Y entonces se intenta decir la verdad; se realizan LnvestlgacLones para descubrir los entresijos 
de la mentlra g que los responsables conpiesen su compllcldad. 

Estog hablando de ese tipo de verdad que destruge las vacas sagradas, ese tlpo de vacas a 
las que todo el mundo cree Inmedlatamente: un representante de las asplraclones del poder. 
Ese tlpo de vaca sagrada; una vaca sagrada que mantiene la realldad por ellos creada. 

Para destruirla entonces. 

Pero hag muchas mentiras que no responden a esta situacLon. De hacerse publlcas la gente 
dlria: "S( que resulta algo chocante, pero tenemos nuestras dudas". 

Y la vlda, slgue. 

Una vaca sagrada tlene la cualldad de que su palabra es inpalible, del mismo modo que todo 
el mundo da por hecho que el sol saldra a la manana slgulente. 

Pero cuando la vaca sagrada cae, se produce una especle de calamldad. 

Sln embargo, hag que ahadlr una exencion de responsabilidad: la magorla no perclbe que la 
vaca sagrada este cagendo g rompiendose como la porcelana. Y es asi, porque nosotros, la 
gente, haremos todo lo posible para mantener esa iluslon en ple. 

Harla palta una hecatombe para despertar a la gente, pero incluso asi la magorla dlria que 
algo asi no puede suceder. 

Y ahora pongamos un ejemplo. 

En el verano de 2009, el mundo estaba conmocionado por una gran epidemia, la llamada 
grlpe porclna, que invadio de sol a sol nuestras vidas. Se dijo que un virus era el responsable 
de semejante catastrofe, el JM1H1. 

El Centro de Control de Enfermedades (CDC), cugo trabajo conslste en controlar el numero 
de casos, dijo que aproximadamente eran unas diez mil los afectados por la grlpe porclna en 
Estados Unidos. 

iComprenden?: los numeros es la razon de ser de la CDC, pues de paltar, no harla palta 
como organlsmo de segulmlento de una epidemia. 

En otono de ese ano, 2009, una periodista de Lnvestlgaclon de la CBS, Shargl Atthisson, 
descubrlo un hecho un tanto extrano. Era la veta madre de un escandalo: 

"En el mes de julio la CDC habia dejado de informar de los nuevos casos de g r lpe porclna " 

La agencla no publlco esta inpormacion; no desvelo este hecho, pero Atthisson descubrlo la 
verdad. 

Ella pue hasta el plnal g descubrlo por que la CDC habia dejado de contar los casos de grlpe 
porcina. 

Esto es lo que escrlblo Atthisson el 21 de octubre de 2009, en un artlculo publicado en el sltlo 
web de CBS A/ews, titulado "d Se estan sob r estimando los casos de g r lpe porclna? ": 

"SI usted ha sldo dlagnostlcado como probable o presunto contagiado por la grlpe porclna 
en los ultlmos meses, es posible que se sorprenda al saber esto: lo probable es gue usted no 
tenga la grlpe porclna [H1N1]. Es mas, que nl slgulera tenga grlpe. 

Esta es la concluslon tras reallzar un estudlo estado por estado durante un periodo de tres 
meses de lnvestlgaclon por parte de CBS News. 
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A finales de julio, la CDC recomendo de manera brusca que se dejasen de realizar las 
pruebas de la presencia del virus de la gripe hlNI [porcina], g dejo de publicar los datos 
sobre los nuevos casos. La razon dada por la CDC para dejar de realizar los test de 
presencia del virus g contar los nuevos casos era tpor gue se consideraron superfluas la 
realizacion de dichas pruebas cuando el Qobierno ga habfa decretado que habia una 
epidemia? 

... Nosotros [la CBS] solicitamos a los 50 estados sus estadisticas sobre los casos de gripe 
porcina confirmados por el laboratorio estatal antes de la interrupcion de la realizacion de 
las pruebas g de contabilizar los nuevos casos, en el mes de julio. Los resultados revelaban 
un patron que sorprendio a una serie de profesionales de la salud a los que consultamos. 

La gran magoria eran casos negativos de presencia del virus WNI g de gripe estacional, a 
pesar del becbo de gue mucbos estados estaban dando consejos especificos para los 
pacientes que mas probablemente pudieran haber contraido la gripe WNI, en base a los 
sfntomas g factores de riesgo, como el haber viajado a Mexico. 

iY la censura impidio que este hecho se conociese? Pues bien, tres semanas despues de las 
revelaclones de Atthisson, la CDC decidio aumentar la alarma, sefialando que los apectados 
eran el doble. Una mentira se tapa con otra mentira mucho mayor. 

El 12 de novlembre de 2009, en un articulo aparecldo en WebMED aparece la respuesta de 
la CDC: 

"De 14 a 34 millones de residentes en Estados llnidos, siendo la mejor estimacion la de 
22.000.000, serfan los que habrian contraido la gripe WNI, con fecha 17 de octubre de 2009". 
C 22 millones de casos de gripe porcina en Estados llnidos ". por Daniel 1 DeNoon). 

Entrevlste a Sharyl Atthisson, que me dljo lo slgulente: 

"...Descubrimos a traves de la Leg de Libertad de Informacion gue antes de gue la CDC 
dejase de informar de los nuevos casos de gripe porcina, casi ninguno de los casos gue se 
habian contabilizado como gripe porcina eran de hecho tal cosa, ni siguiera gripe en 
absoluto. El interes hacia esta cuestion por los responsables de la CBS era notable. Dijeron 
que era una de los asuntos mas originales que habia oido sobre la gripe porcina. Sin 
embargo, otras personas de la cadena consideraron gue habia que detener esta 
investigacion, g al final no se emitio en los noticiarios de la cadena. Dimos muchas 
informaciones sobre la epidemia, pero no esta sobre la extraha epidemia de gripe porcina. 
Eue una investigacion precisa, probada g una historia sorprendente. Con la CDC ocultando 
la verdad sobre la epidemia de gripe porcina, aquello significo que a muchas personas g 
nihos se les administro una vacuna experimental gue a todas luces era innecesaria". 

En otras palabras, todo el episodio de la gripe porcina era una parsa, un engafio. 

Sl que aparecio en la pagina web de la CBS, pero nunca se convirtlo en una noticia de 
cabecera de la cadena. Al reves, se oculto. 

Para perclbir tan enorme engano, es necesarlo comprender que las llamadas epidemias son 
grandes negoclos. Negocios para los pabricantes de las vacunas. Negoclos para las Qrandes 
Empresas Earmaceuticas. Negocios para el Qoblerno. 

Cuando los Qobiernos anuncian una epidemia, la gente se lo cree. Es una creencia cercana a 
la Ee rellglosa, o Ee en la Clencia. Una vez gue se anuncia, no hay marcha atras. Estas 
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epidemias, del mlsmo modo que los grandes Bancos, son demasiado grandes como para 
quebrar. 

Pero la epidemia de grlpe porclna paso, g todo aquello ha quedado al descublerto. Solo hace 
palta recurrlr a la pagina web de la CBS. Todo resulto ser un enorme engaho. 

Al descubrir todo el armazon de aquella parsa, la CBS decidio correr el telon. Esa notlcla no 
se daria en las emlslones de mas audlencia de la cadena. 

Y la magoria de las personas que legeron aquella hlstorla en la pagina web de la CBS, 
seguramente parpadearon, pero siguieron adelante, sin establecer ningun tipo de 
implicaciones. Kansas habria desaparecldo, pero para ellos todavia estaria allu 

Asi es como punciona la Realidad consensuada. Es la Realidad, incluso cuando hag algo 
mas alla. Incluso se mantlene despues de que se hagan resquebrajado todas g cada una de 
las patas que la sostenian... 

La gente esta cansada con la idea de los virus. Los virus se han convertido en la semilla 
basica de la Realidad medica. A partir de esas semilla plorecen todo tipo de hechos 
inquebrantables sobre la enpermedad. Los virus hacen esto, provocan lo otro, de modo que 
cada dia nos bombardean con noticias acerca de los virus, convirtiendose en algo tan 
pamiliar g comun como hablar de las ollas g las sartenes: "Todo el mundo sabe acerca de los 
virus". 

Por supuesto, poco sabemos acerca de los virus, pero pensamos que si lo sabemos. 

Y este es el caso de la gripe porcina: todo el mundo creia saber lo pundamental de la 
epidemia g sin embargo lo que habia era otra cosa. 

No habia tal virus. 

Como un investigador una vez me escribio: 

"Todo lo que existe es la Pepsi, la Coca-Cola , McDonalds, los helados y los virus. Son los 
pilares basicos, las primeras piedras. llsted se sorprenderta de la cantidad de cosas que se 
descubren acerca de los virus. Dicen que estan ah(, que causan enfermedades; damos un 
nombre a esa enfermedad y acaparan la atencion de la salud publica. Es como una 
punalada en la oscuridad. Si admitieramos esto, todo el edificio se derrumbana...". 

Usted puede dudar de lo que diga el Presidente del Qobierno. Usted puede dudar de los 
Diputados, el EBI, la CIA, de las grandes Corporaciones, incluso de Mickeg Mouse o el Papa, 
pero si usted duda de los virus, esta cometiendo una herejia, porque la Ciencia Medica es la 
Religion de las Religiones. Sus principios basicos son evidentes. Son los que deben ser. Son los 
que tienen que ser. 

Sobre todo cuando no lo son. 

(Para leer mas articulos de Don Rappoport, puede visitar el sitio web The Matrix Revealed ). 

El puturo de las energias renovables 

15 mar 2015 - Las personas que estan preocupadas por las cuestiones energeticas g 
climaticas responden a dos representaciones enfrentadas dentro de las opciones energeticas 
de nuestra sociedad: por un lado, la Industria de los combustibles posiles apirma que sus 
productos oprecen unas ventajas economicas unicas, g gue el abandono del petroleo, el 
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carbon y el gas natural en pavor de las energfas renovables, como la solar g eolica, supondrla 
un enorme sacripicio g sufrlmlento ( agui una idea de sus argumentos ), de modo que luchar 
contra el camblo climatico no valdrfa la pena si no se encuentran pormas asequibles de 
capturar g secuestran el carbono a medida que seguimos quemando combustibles posiles; 
por otra parte, algunos depensores de la energfas renovables nos dicen que hay supiciente 
viento y sol, unos combustibles gratuitos, y que lo unico que se interpone entre nosotros y un 
mundo sostenible y salvaguardando el clima, una energfa verde, que genera empleos y 
crecimiento economico, es la inpluencia polftica que ejercen las Industrias del gas, del 
petroleo y del carbon (agul un a m ues tra d e su p en s am i en to). 
iCual es el mensaje correcto? ^.Nuestro puturo energetico estara alimentado por 
combustibles posiles ( con o sin tecnologfas de captura de carbono), o alimentado por 
abundantes energfas renovables, eolica o solar? ^La verdad se encuentra entre estos dos 
extremos, es decir, que el puturo energetico que nos espera irfa en las dos direcciones? 
nuestro destino energetico es una Terra Incognita de la que ni los promotores de los 
combustibles posiles ni los depensores de la energfas renovables hablan mucho? Por 
descabellado que parezca, esta ultima conclusion quizas sea la que mejor se corresponde 
con los hechos. 

Si buscasemos un lema para este terreno inex.plorado, serfa "Como utilicemos La energia 
tlene tanta importancia a como la consigamos". 

1 - Combustibles posiles que no deberfan ser quemados y varlabllldad en la produccion de 
electrlcidad 

Vamos a empezar con la apirmacion de que el abandono del carbon, del petroleo y del gas 
nos llevasen de nuevo a la Edad de Piedra. Es cierto que los combustibles posiles han 
oprecido extraordinarios benepicios economicos. Una energfa barata, que se puede 
almacenar y transportar de un lugar a otro, abriendo el camino, desde Kace ya dos siglos, de 
la expansion industrial a una escala hasta entonces no conocida. ^Por que no seguir 
entonces quemando combustibles posiles? Porque a largo plazo no es una opcion valida, por 
dos razones decisivas: 

1- En primer lugar, la quema de combustibles posiles esta cambiando el clima de una 
porma gradual y a un ritmo tal que lleva a una ruina economica y ecologica, algo que puede 
ocurrir en tiempos no muy lejanos. Hay que restringir el uso del carbon, el petroleo y el gas o 
corremos el riesgo de elevar la temperatura del planeta a unos niveles incompatibles con la 
misma supervivencia de nuestra civilizacion. 

2 - En segundo lugar, se estan agotando las puentes de energfa no renovables. Hemos 
estado extrayendo segun el principio de la fruta madura, que signipica que a medida que 
seguimos extrayendo aumentan los costes ( por ejemplo, los costes de la Industria Petrolera 
para la exploraci6n y produccion han estado aumentado casi un 11% anual ), asf como los 
riesgos ambientales. Este es un problema que vamos arrastrando desde hace diez anos: la 
disminucion de las reservas convencionales de petroleo y gas natural han preparado el 
escenario para practicas muy costosas ( y daninas para el medio ambiente), como son la 
practura hidraulica y las arenas bituminosas. A pesar de la reciente cafda de los precios del 
petroleo, la e>ctracci6n barata de petroleo es algo ya ha pinalizado . Tarde o temprano la 
cruda realidad de la disminucion de combustibles posiles se hara presente: dependemos de 
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estos combustibles para casi todo, desde lo que comemos, consumimos, el comercio..., algo 
que ga vimos en la decada de 1970 como resultado de ia crisis petrolera, los sintomas de La 
abstinencia son asesinos. 

Si bien es cierto io que dicen los depensores del uso de los combustibles posiles de que el 
carbon, el petroleo g el gas son esenciales para nuestra actual economia, lo que omiten 
mencionar es que hag una realidad crucial, si es que nos importa como sea nuestro mundo 
dentro de unos pocos afios. 

Entonces, i los entusiastas de dar un impulso a las energias solar g eolica estan en lo cierto 
cuando apirman que las puentes de energia renovables estan preparadas para sustituir al 
carbon, al petroleo g al gas con la suficiente rapidez g en cantidad supiciente como para 
mantener el actual ritmo economico? En esto si que hag un problema, como sus critlcos 
vienen a senalar enseguida. Hemos disenado nuestros patrones de consumo de energia para 
aprovechar unas entradas que se puedan controlar. ^Se necesita mas energia? Con el 
carbon solo es preciso echar mas combustible a la caldera. Pero las energias solar g eolica 
son diperentes: estan disponibles en puncion de las condiciones naturales, no cuando 
nosotros queramos. A veces brilla el sol o sopla en viento, pero a veces no. Los prikis de la 
energia tiene su propio vocabulario para describir esta intermitencia de las energias solar g 
eolica: variable estocastica, o caotica. 
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Variabilidad de la generacion eolica en Alemania durante 2012 (Fuente: European Energg 
Ex.change) 

Hag pormas de amortiguar esta variabilidad: podemos almacenar la energia procedente de 
las puentes renovables en baterias o bombear agua a una cierta altura con el pin de 
recuperar esa energia potencial mas tarde, cuando fluga hacia abajo; o podemos construir 
una super-red de grandes dimensiones con la supiciente capacidad como para que cuando 
en una region el sol g el viento no esten disponibles, otra region cubra la demanda mediante 
un sistema Lnterconectado. Pero estas estrategias cuestan dinero g energia, g es anadir mas 
capas de complejidad g de vulnerabilidad, si pensamos que ga hemos construido la maguina 
mas compleja gue nunca se haga conocido ( es decir, la red electrica). 

En un reciente estudio de Weissbach et al. compararon la economia energetica del ciclo 
completo de vida de diversos tipos de centrales electricas g encontraron que una vez que la 
intermitencia en la produccion de energia por parte de las energias solar g eolica se 
amortigua mediante tecnologias de almacenamiento, estas puentes se vuelven mucho menos 
epicientes que el carbon, el gas o las centrales nucleares; de hecho, una vez que se 
construgen las estructuras de almacenamiento en la produccion energia mediante el sol g el 
viento, hag un determinado umbral economico, independientemente de la caida de los 
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precios de los paneles solares o las turbinas eolicas. El problema radlca en el hecho de que la 
cantidad de energia utilizada para la construccion de los sistemas de almacenamiento no se 
puede recuperar, no hay una ganancia sustanclal de energia durante la vida util del sistema. 
Reclentes estudios reallzados con los sistemas de energia solar potovoltaica en Espana g 
Australia han llegado a conclusiones similares. 

Otra porma de hacer prente a la variabilidad es la gestion de la demanda, que se puede 
organizar de diperentes pormas ( hablare sobre algunas de ellas con mas detalle mas 
adelante). Todo esto, por depinicion, entrarla dentro del cambio en las pormas en que 
usamos la energia. Pero de momento, quedemonos con el tema del suministro de energia. 

Los primeros pasos para implantar las energlas solar y eolica son faciles y baratos, pueden 
integrarse en el sistema de distribucion electrica ya existente, porque la potencia de las 
centrales termicas en las horas pico puede amortiguar ( casi de porma instantanea) para dar 
cabida al aumento y descenso en el consumo, y a la variabilidad de aquellas. En estos casos, 
los precios de la energia solar y eolica si se tiene en cuenta solo como el coste inmediato de 
la construccion, instalacion y mantenimiento de aerogeneradores y paneles, son mas 
baratos. Ya senalaba The New York Times recientemente, el precio de la electricidad a partir 
de las energlas renovables ( considerado de esta manera) es ahora mucho mas competitivo 
gue la electricidad generada por los combustibles posiles . Sobre esta base, las energlas solar y 
eolica son tecnologlas punteras: son cada vez mas baratas, mientras que los combustibles 
posiles se hacen cada vez mas costosos. Esta clara ventaja economica es algo decisivo para 
las energlas renovables; por ejemplo Alemania esta viendo como descienden los precios 
mayoristas de la electricidad ( aunque los precios minoristas estan aumentado debido a las 
taripas reguladas que requiere la Industria de suministro, al pagar precios superiores a los de 
mercado por los precios de la electricidad de las puentes renovables). 

Pero a medida que la electricidad procedente de las variables energlas renovables aumenta, 
tienen un peso mayor en toda la energia total producida, de modo que los requisitos 
tecnologicos para el almacenamiento de energia, la redundancia de la capacidad, y los 
cambios necesarios en la red de distribucion, seran necesarios. De hecho, mas alla de cierto 
umbral, la escala de inversion necesaria es probable que se dispare. Los gestores de la red 
dicen que el punto de inplexion llega cuando las energlas solar y eolica proporcionan 
alrededor del 30% de la demanda total de electricidad, aunque el modelo inpormatico 
sugiere que podrla alcanzarse hasta un 80% de penetracion en el mercado. (Sobre los dos 
puntos de vista contrapuestos sobre la cuestion de lo caro y diplcil que es contrarrestar la 
variabilidad de las energlas renovables, optimistas por un lado, como Jacobson y Delucchi, o 
"El camtno mas sencillo" del abogado Ted Trainer, por el otro, vease un interesante 
intercambio que aclara bastante este asunto, agul. agul y agup . La necesidad de inversiones 
para la mejora del almacenamiento y de la red son las r azones gue algunas compahlas 
electricas estan aduciendo en su guerra contra las renovable s ( una cuestion es que en el 
rendimiento neto estan en desventaja las empresas electricas en relacion a los propietarios 
de viviendas con energia solar; otra, simplemente que por la depensa de los combustibles 
posiles, se rechace sin mas las energlas solar y eolica). Como los paneles solares son cada vez 
mas baratos, mas empresas y hogares los instalan; esto impone un coste a las empresas de 
servicios publicos para amortiguar la variabilidad del sistema, lo gue hace gue aumenten los 
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precios al por menor para los contribuyentes. Estos tienen muchos incentivos para instalar 
en sus v'iviendas paneles solares, con respaldo de baterias, abandonando por completo su 
conex.L6n a la red, lo que llevaria las Companias Electricas a una espiral de muerte . 

Por lo tanto, las tecnologias de las energias renovables reguieren ea la actualidad de los 
combustibles posiles para su construccion y despllegue, y estarlan funcionando como un 
elemento parasito en la inpraestructura energetica. La pregunta es: cipueden sobrevlvlr a la 
muerte de su anfitrion? 

Potencia instalada a 31 de diciembre del 2013 (102 281 MW) 
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(parte II) 

2.- El dilema de la sustltuclon de los combustibles posiles 

Hasta ahora hemos hablado unicamente de la produccion de electricidad. El sector de la 
generacion de energia representa, sin duda, la pase mas facil en la transicion energetica (ya 
que existen tecnologias alternativas, incluso si presentan algun problema), pero 
aproximadamente solo el 22% de la energia mundial se consume en forma de energia 
electrica; en Estados Unidos es del 33%. Nuestra principal puente de energia es el petroleo, 
que alimenta practicamente casi todo el transporte. El transporte es fundamental para el 
comercio, que a su vez es el corazon de una economla de mercado. De los tres principales 
combustibles posiles, el petroleo es el que muestra los mayores signos de agotamiento, y las 
opciones de las energias renovables para reemplazarlo son bastante pobres. 

Es posible electripicar gran parte de nuestro transporte, aunque los coch.es electricos de 
momento estan decorando las salas de los concesionarios. Tienen una cuota minuscula de 
mercado, y al ritmo actual de crecimiento, llevaria muchas decadas acabar con el automovil 
convencional de gasolina ( algunos analistas creen gue pronto esa tasa de crecimiento 
aumentara drasticamente ). En cualquier caso, las baterias son pesadas, y su densidad 
energetica baja: una baterla electrica normalmente es capaz de entregar solo de 0,1 a 0,5 
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megajullos (M3) de energia por kilogramo de peso ( de 0,3 kwh a 0,14 kwh). Por lo tanto, en 
comparacion con la gasolina o el gasoleo ( de 44 a 48 MJ/ kg; 12,2 kwh a 13,33 kwh), es mug 
pesada en relacion a su produccion de energia. Algunas avances en la densldad de 
almacenamiento de las baterias y menores preclos se observan en el horizonte, pero Incluso 
con estas mejoras, el problema slgue estando ahi: en teoria la mdx.ima capacldad de 
almacenamiento de una bateria seria de unos 5M3/Kg (1,39 kwh) esta muy por debajo de la 
densldad energetica del petroleo. JMi en el transporte a larga dlstancia por carretera ni en el 
transporte de contenedores es probable que se electripique a una escala signipicativa, y 
aviones electricos parece algo Impensable. 

Densldad energetlca en relaclon al peso ( eje horizontal) y el volumen ( eje vertlcal) de las 
dlstlntas puentes de energia. El hipotetico medio ideal de almacenamlento de energia seria el 
sltuado en la esquina superior a la derecha de la grapica (Fuente: Pascal Mickelson) 

La promesa de los biocombustibles como sustitutos directos del petroleo ha sldo algo muy 
promoclonado desde hace una decada, pero ultimamente parece que se ha sllenclado 
bastante. Resulta que se necesitarian grandes subvenciones porgue los procesos de 
produccion d e est os com bustible s nece sitan de m u ch a energ ia. Esto tambien es valido para 
la obtenclon del etanol celulosico y el biodiesel obtenido de las algas. Y la Investlgaclon en 
Blologia slntetica para la produccion de biocombustibles esta todavia en pahales. 

El hidrogeno oprece un medio para almacenar energia de una manera que podria ser 
utilizada como combustible para vehiculos ( entre otras cosas), y Toyota esta a punto de 
lanzar su primer coche comercial con motor de hidrogeno. Se puede producir hidrogeno 
utilizando las puentes renovables de energia, lo que significa obtener hidrogeno del agua 
utlllzando energia solar o eolica; por desgracia, es una manera muy costosa de hacerlo ( el 
hidrogeno producldo comercialmente se obtiene a partir del gas natural, ya que este proceso 
es mas eplclente, mas barato que la electrolisis, independiente de la puente de electrlcldad). 
Estos problemas hacen que muchos analistas energetlcos propongan una alternatlva mas 
barata al petroleo: <ipor que no quemar gas natural comprimido en la plota de transporte, 
que los Cjoblernos y la Industria dicen que es abundante y mas respetuoso con el cllma? 
Lamentablemente no es una buena solucion a largo plazo. A nivel mundial, el gas natural 
puede estar dlsponible durante varias decadas, pero los 100 anos de abundante suministro 
es algo inpundado. y las pugas de metano en el proceso de produccion y las Inpraestructuras 
pueden ocaslonar mayor deterloro del clima gue el propio petroleo . 

3. iDe cuanta energia dispondremos? 

La pregunta es inevitable: i un puturo con mas energia de puentes renovables oprecera menos 
poslbllldades de moverse? De ser asi, esto tendria enormes consecuencias para la economia 
y la vlda dlarla. Otra pregunta que surge de todo lo anterior: ^La cantidad de energia 
disponible a partir de las puentes renovables segun nuestras previsiones de demanda de 
basara en las tendencias de consumo de las ultimas decadas? Hay muchas varlables como 
para poder hacer una estlmacion remotamente exacta de la energia que sera necesaria 
(simplemente no sabemos con que rapidez va a evolucionar la tecnologia de las puentes 
renovables, o las inversiones de Capital que se van a realizar). Sin embargo, es bueno tener en 
cuenta el hecho de gue la transicion energetica gue se produjo en los siglos XIX y XX pue algo 
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acumulativo: segulmos acumulando nuevas puentes de energfa a las ga existentes ( 
empezamos con la lena, luego vlno el carbon, el petroleo, la energfa hidroelectrica, el gas 
natural g la energfa nuclear); ademas, hag que conslderar el impulso de las oportunldades 
economicas. Por el contrarlo, la transicion energetica del slglo XXI supondra una sustitucion 
de las puentes primarias ga existentes, g puede estar impulsada por las politicas 
gubernamentales o por la crisis ( escasez de combustibles, desastre climatico o decllve 
economico). 

World Per Capita Annual Primary Energy 
Consumption by Fuel 1850-2013 


■ Nuclear 

□ Gas 

■ Oil 

□ Coal 

_ ■Hydro/Renewables 

□ Wood 
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(data fmmAmulfGrubler, 1998; 
BPStatisbcal Re view ofmrtd Energy, 2014; E IA, 2014) 


Historia acumulativa de 
las puentes de energfa 
(Fuente: Davld Hughes) 
Incluso si las previsiones 
mas optimistas nos dijeran 
que la varLabLlLdad de las 
energfas renovables es 
algo que se puede 
soludonar, tendrfamos 
menos energfa electrica 
disponible una vez que se 
sustitugesen los 
combustibles posiles por 
completo, algo que la 
Agenda Intemadonal de 
la Energia estima que desearfamos que puera de otra manera ( por ejemplo, el analisis 
realizado por Lund g AAathieson progecta unos niveles de consumo de energfa en Dinamarca 
en el afio 2030 solo un 11% por encima de la demanda de 2004, sin magores aumentos entre 
2030 g 2050, mientras que las previsiones de la AE considera un incremento constante de la 
demanda hasta mediados de siglo). Sin embargo, si ( como sugiere el estudio de Weissbach) 
la variabilidad de las puentes de energfa renovables suponen una elevada carga economica 
para las energfas solar g eolica a largo plazo, entonces tendremos que asumir que los 
suministros de energfa disponibles a finales de siglo pueden ser menores, incluso menores 
que la energfa obtenida actualmente. 

Al mismo tiempo, las caracterfsticas de nuestros suministros de energfa seran diperentes a lo 
que hasta ahora estamos acostumbrados. Como ga se dijo anteriormente, las energfa solar g 
eolica son variables, a diperencia de la energfa procedentes de los combustibles posiles. Si bien 
la Tierra dispone de grandes cantidades de luz solar g de viento, se trata de energfas dipusas 
que necesitan de su captacion g almacenamiento para su empleo con maquinaria pesada. 
Durante la pr6xima transicion energetica estaremos pasando de unas puentes de energfa 
con escasa huella geograpica ( por ejemplo, un pozo de gas natural) hacia otras de magor 
impacto (grandes parques eolicos g solares). Se puede reducir el impacto epectivo de la 
energfa solar mediante el uso de los tejados ga existentes, g las turbinas eolicas pueden 
compartir el espacio con los cultivos alimentarios. Sin embargo, habra inevitables costes, 
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Lneflclencias e Lmpacto amblental, derivados del creciente uso del suelo para Las actividades 
de captaclon de energia. 

La potencia de los combustibles fosiles deriva del hecho de que la naturaleza ya hlzo buena 
parte deL trabajo al captar la energia de la luz solar, almacenandose en los enlaces quumlcos 
en el Interior de las plantas. Esas plantas mas antiguas transformaron y concentraron su 
energia qulmica, pruto de enormes temperaturas y grandes presiones, a lo largo de millones 
de anos. La tecnologla de las energlas renovables representa una manera de concentrar la 
energia amblental en el tlempo actual a partir de lo que la naturaleza oprece de porma 
gratuita. 

?or otra parte, mientras que la energia electrlca se transporta sin dipicultades a traves de la 
red, la luz solar, la energia hldraulica, la biomasa y el viento estan mas dlsponlbles en unos 
lugares que en otros. La transmlslon de electricidad a largas dlstanclas Impllca costes en 
Inpraestructuras y perdldas de energia, mientras que el transporte de biomasa a una 
dlstancla superior aproxlmada de 160 kilometros supone la perdlda de su rentabllldad 
energetica. 

4, Posibles resultados de las tendencias energetlcas actuales 

Los costes de produccion de las energlas renovables estan disminuyendo, mientras que el 
coste de producclon de los combustibles fosiles esta aumentado. El punto de cruce, en el que 
los combustibles fosiles pueden dejar de tener un coste competitivo, podrla estar al llegar, tal 
vez en la proxima decada. 

ciQue sucederla entonces? Con baterlas a un menor coste, los coches electricos podrlan 
convertirse en el estandar de la Industria; la reduccion de la demanda de gasolina es 
probable que fuerce el precio del petroleo por debajo de su coste marginal de produccion. Si 
al caer la demanda supera la decreciente produccion ( y viceversa), el resultado seria un 
precio del petroleo cada vez mas volatil, lo que es malo para todos. Mientras tanto, a med'ida 
que mas empresas y hogares Lnstalan sistemas de energia solar a unos precios competitivos, 
los servicios de suministro podrlan entrar en quiebra. 

El resultado: una energia verde, lo cual no significa que podamos obtener toda la energia 
necesaria y mantener el sistema a largo plazo ( ya que todo los aspectos de implantacion de 
las energlas renovables estan basadas actualmente en los combustibles fosiles - en 
particular del petroleo, debido a sus caracterlsticas unicas de densidad energetica). 

Durante la fase de transicion, <sque parte de la poblacion mundial podrla pagar la inversion 
necesaria para entrar en el club de las energlas renovables? Es probable que muchos no 
puedan (Lncluyendo a las personas pobres de los palses ricos), sobre todo por la tendencia 
actual de aumento de las desigualdades economicas. Para estas personas, la red de energia 
alimentada mediante combustibles fosiles se convertirla en inasequible, o simplemente no 
existirla. 

ciQue pasarla si los mas optimas defensores de las energlas renovables tuvieran razon 
cuando dicen que las energlas solar y eolica son tecnologlas punteras contra las que los 
combustibles fosiles no pueden competir en ultima instancia, pero y si los crlticos a las 
energlas renovables tuvieran razon al afirmar que las energlas solar y eolica son de forma 
inherente incapaces de suministrar energia a las sociedades industriales tal y como estan 
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conpiguradas actualmente, sin poder atender a una inpraestructura de apoyo (minas, 
pundiciones, porjas, barcos, camiones, etc) que se mueven con combustibles posiles? 

d Estamos presendando una transidon energetica a energia renovables ? 

16 abr 2015 - Los puturos historiadores qulzds marquen el ano 2015 como el del ascenso de 
las energias renovables, el momento en el que el mundo tomo una decision para Ir 
abandonando su dependencla de los combustibles posiles. Esos combustibles, el petroleo, el 
gas natural g el carbon, por supuesto, seguiran dominando el panorama energetico en los 
proximos anos, con la consecuente emision de millones de toneladas de carbono a la 
atmospera. Pero por primera vez, parece haber un cambio hacia las energias renovables, con 
un nuevo impulso. De mantenerse, tendria consecuencias trascendentales para la Economia 
mundial, tan propundos como el paso de la madera g el carbon al petroleo en los slglos 
anteriores. 

El crecimiento economico mundial ha estado alimentado por el aumento en el consumo de 
combustibles posiles, sobre todo de petroleo. Comenzando por Estados Unldos, los paises que 
han dominado la extraccion g el consumo de petroleo aumentaron su poder economico y 
politico, mientras que los paises que tenian grandes reservas de petroleo, como Kuwait y 
Arabia Saudi, se hicieron extraordinariamente ricos. Las grandes Empresas petroleras, que 
disenaron el creciente uso del petroleo, obtuvieron Inmensos Ingresos g su poder tambien 
crecio. J\lo resulta sorprendente que los Estados petroleros g estas Corporaciones energeticas 
quieran continuar con el sueno de un futuro en el que quieren seguir jugando un papel 
dominante. 

"Los combustibles fosiles son nuestra fuente de energia mas duradera", dijo Ali al-JMaimi. 
Ministro de Petroleo y Recursos Minerales de Arabia Saudi, en abril de 2013. "Son la fuerza 
motriz del desarrollo economico de Estados Unidos , Arabia Saudi y de gran parte del mundo 
desarrollado y en desarrollo, y tienen la capacidad de sostenernos en el futuro". 

Pero las nuevas tecnologias, incluyendo el sorprendente aumento de las instalaciones eolicas 
g solares, sugieren que el dominio del petroleo puede no ser tan duradero como se pensaba." 
La rdpida difusion de la tecnologia solar podria cambiarlo todo", dijo el analista de energ ia 
JMick Butler, en el Financial Times: "Cada vez bay mas pruebas de que se estan produciendo 
algunos cambios fundamentales y con el tiempo de podri'an poner unos signos de 
interrogacion sobre las inversiones en los sistemas energeticos mas antiguos". 

JMormalmente, la transidon de un sistema energetico a otro requiere de varias decadas. 
Segun Valcalv Smil de la Universidad de Manitoba, el cambio de la madera al carbon g del 
carbon al petroleo requirio de unos 50 anos. El mismo periodo de tiempo, argumenta, se va a 
requerir para completar la transidon a las energias renovables, lo que supone que una era de 
energia verde todavia no se hara epectiva hasta un puturo lejano. "El lento ritmo de esta 
transidon energetica no es algo sorprendente, sino que era de esperar", escribio en la revista 
Scientific American. 

El analisis de Smil, sin embargo, presupone dos cosas: primero, que el entorno de negocios 
seguira como de costumbre, tomandose las mismas decisiones sobre inversiones en energia 
dentro de las mismas perspectivas gue ya venian prevaleciendo; g segundo, gue se reguerira 
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de decadas para la transicion hacia las energlas renovables prente a los combustibles posiles, 
en termlnos de coste y resultados practicos. Ambos supuestos, sin embargo, parecen cada 
vez mas deplclentes. La preocupacion por el cambio climatico ga esta alterando el panorama 
politlco g normativo, mlentras que las mejoras tecnologicas en el uso del viento g la energia 
solar se estan produclendo a un ritmo vertiginoso, salvando la ventaja del preclo de los 
combustibles poslles. "La direccion de este cambio es claro. A medida que cae el coste de las 
instalaciones renovables, la energia solar va ocupando su lugar: de ser un proveedor a 
pequena escala a ser un importante competidor regional a los combustibles fosiles ", escrlbe 
Butler. 

Los expertos colnciden en que las energfas renovables van a ir avanzando g van a suponer 
en los proxlmos anos una parte cada vez magor en el presupuesto global de la energia. Sin 
embargo, las magorla de los analistas convencionales siguen cregendo que los combustibles 
poslles seguiran siendo la porma domlnante de energia en las proximas decadas. El 
Departamento de Energia de Estados Vnidos (DoE) predlce que la proporcion de la energia 
mundlal aportada por las energlas renovables, nuclear, hidroelectrica g combinadas, sublra 
del 17% en 2015 a un mero 22% en 2040, un cambio poco perceptlble como para poner en 
pellgro el domlnlo de los combustibles poslles. Mag, sin embargo, cuatro tendenclas clave que 
podrlan acelerar la transicion hacia las energlas renovables de una porma sorprendente: una 
determinacion para poner preno al cambio climatico; un cambio radical de la postura de 
Chlna sobre el creclmlento g el medio ambiente; el creciente empleo de las energlas 
renovables en los palses en desarrollo; g que cada vez son mas asequlbles las energlas 
renovables. 

Tomandose en serio el cambio climatico 

Hag una resistencia mug generalizada g arraigada en ver los epectos del cambio climatico. 
Como escrlbe Naomi Klein en su libro mas reciente, Esto lo cambio todo. las principales 
empresas de combustibles posiles han montado unas campanas mug bien pinanciadas para 
sembrar dudas sobre la realldad del cambio climatico, mientras que los polltlcos siguen 
obstacullzando los espuerzos para restringir las emlslones de carbono. Al mismo tlempo, 
muchas personas siguen siendo reacias a reconocer lo que esta pasando g no tienen en 
cuenta las medldas que habrla que tomar para frenarlo ( un penomeno examinado por 
Qeorge Marshall en M siguiera guieren pensar en ello ). A medida que los penomenos 
meteorologlcos extremos, como sequlas, inundaciones g tormentas son cada vez mas 
devastadores, g tendran magor protagonlsmo en la vida cotidiana, esta actitud, claramente, 
tlene que camblar. 

Ya hag bastantes pruebas que apogan este cambio, como las recientes encuestas, pero tal 
vez el Indlclo mas Impreslonante se puede encontrar en los planes de reduccion de las 
emlsiones de carbono que las principales naciones estan sometiendo a la autorldad de la 
ONU, en preparaclon de una cumbre climatica que se celebrara en Paris el mes de dlclembre. 
En vlrtud de una medida adoptada por los delegados en la cumbre que se ha celebrado 
reclentemente, el pasado mes de dlclembre en Lima, Peru, todas las partes de la Convencion 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) estan obllgadas a 
presentar planes de accion detallados, conocldos como " contribuciones a nivel nacional en 
los esfuerzos globales del clima (INDC)". Estos planes, en su magor parte, han demostrado 
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ser bastante ambiciosos. Mas importante aun, las cifras que se oprecen hablan de una 
reduccion en las emisiones de carbono en cantidades que resultarlan Lnconceblbles hace solo 
unos anos. 

El plan de Estados Unidos, por ejemplo, promete gue las emisiones nadonales de carbono se 
reduciran de un 26% a un 28% por debajo de los nlveles de 2005 en el ano 2025, lo que 
representa una sustancial reducdon. May, por supuesto, muchos obstaculos para lograr este 
objetivo, en particular la intransigente resistencia de los congresistas republicanos, que tienen 
puertes vlnculos con la Industria de los combustlbles posiles. La Casa Blanca insiste, sln 
embargo, en que muchas de las medidas Incluldas en el INDC se pueden lograr mediante la 
acclon del Poder Ejecutivo, incluyendose restricciones en las emisiones de las centrales 
termicas de carbon g las mejoras obligatorias en la epiciencia en el uso del combustibles por 
parte de los automoviles g camiones. 

Otros palses tambien han presentado iniciativas igualmente ambiciosas. Mexico, por ejemplo, 
se Ka comprometido a limitar sus emisiones de carbono en 2026, logrando una reducdon del 
22% en los niveles de gases de epecto invernadero para el ano 2030. Su compromiso se 
considera especialmente importante, ya que es la primera promesa de una nacion 
importante en desarrollo. "Mexico esta dando un ejemplo al resto del mundo mediante la 
presentadon de una INDC, que es oportuna, clara, ambidosa y apoyada en compromlsos 
poKticos solidos, incondidonales", dijo Obama en su comunicado de pelicitacion. 

JMadie puede predecir el resultado de la cumbre del clima del mes de diciembre, pero pocos 
observadores esperan que las medidas que se tomen sean lo supicientemente contundentes 
como para evitar un aumento de la temperatura global por debajo de los dos grados 
centigrados, el valor maximo gue los cientipicos creen que el planeta puede soportar sin que 
se incurran en desastres climaticos mucho mas alla de lo que hemos visto hasta la fecha. Sin 
embargo, la implementacion de los INDC, o incluso una parte importante de ellos, al menos 
produciria una reducdon signipicativa en el consumo de combustibles posiles g sefiala un 
camino hacia un futuro diperente. 

Un cambio radical en el comportamiento energetico de China 

De igual importancia es la evidente determinacion de China para reducir su dependencia de 
los combustibles posiles, un cambio fundamental en su postura y un cambio en su estrategia 
de cara a sus necesidades energeticas puturas. Segun el Departamento de Energfa, se espera 
que el consumo de energia de China en terminos globales pase de un 19% en 2010 al 27% en 
2040, con la mayor parte de sus necesidades energeticas adicionales procedentes de los 
combustibles posiles. En el caso de esto fuese asi, China consumirla 88 trillones de unidades 
termicas britanicas de este tipo de energia en los proximos 30 anos, o el 43% del consumo 
mundial de combustibles posiles. Asi que cualquier cambio signipicativo por parte de China 
para reducir su dependencia de los combustibles posiles, como acaban de manipestar altos 
puncionarios del Qobierno, tendrfa un enorme impacto en la ecuacion energetica mundial. 
China todavla no ha presentado su INDC, pero se espera un plan que asuma los 
compromisos expresados por el Presidente Xi Oinping en una reunion celebrada con el 
Presidente Obama en Beijing en noviembre pasado. Xi prometio limitar las emisiones de 
carbono de China en 2030 y aumentar el empleo de combustibles no posiles en el consumo 
de energia primaria, en torno a un 20%. Tambien accedio a trabajar con Estados Unidos 
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"para asegurarse de que las negociaciones intemacionales sobre el cambio climatico lleguen 
a un acuerdo en la f’echa prevista, en la Conferencia de Paris de 2015". 

Aunque el plan de China permite un crecimiento continuo de las emislones de carbono 
durante otros 15 anos, se reduce sustancialmente la cantidad de energia obtenida a partir de 
los combustibles fosiles. De acuerdo con una declaracion de la Casa Blanca: "Se regueriria 
que China implementase de 800 a 1000 gigavatios adicionales de energia nuclear, eolica , 
solar g otras fuentes energeticas de cero emisiones en 2030, mas todas las plantas termicas 
de carbon gue existen hog en dia en China". 

Pero parece que los lideres chinos estan dispuestos a hacer una transicion mas rapida que su 
promesa inlcial de ir sustitugendo los combustibles poslles. Bajo la presion de los residentes 
en los nucleos urbanos para reducir los niveles de contaminacion, las autorldades han 
anunclado ambiciosos planes para disminuir su dependencla del carbon para la generacion 
de electrlcldad g construlr slstemas basados en la energia hidroelectrica, nuclear, eolica g 
solar, asi como gas natural. "Vamos a luchar a f’avor de no aumentar el consumo de carbon 
en las areas clave del pais". dijo el Ministro Li Kegiang ante el Congreso JMacional del Pueblo, 
organo leglslativo de China, el pasado mes de marzo. 

Al igual que en Estados Unidos, las autoridades chinas se enfrentan a la oposicion de los 
intereses creados en torno a los combustibles fosiles, asi como a las estructuras de los 
Qobiernos locales. Sin embargo, su evidente determinacion de reducir la dependencia del 
petroleo g el carbon representa un cambio fundamental en su manera de pensar. Es 
probable que de todo ello surja un panorama energetico mug distinto al establecido por el 
Departamento de Energia, g hasta hace poco la magoria de los expertos. A pesar de las 
repetidas predicciones de que China aumentaria su consumo de carbon, en realidad China 
ha quemado menos carbon en 2014 que en el ano anterior, el primer descenso en decadas. Al 
mismo tiempo, aumento su gasto en diferentes pormas de energias renovables en un 
impresionante 33% en 2014, invirtiendo un total de 83,3 mil millones de dolares, la magor 
cantidad gastada por un solo pais en un ano. Si China esta a la cabeza en todo el mundo g 
estas tendencias continuan, la transicion de los combustibles fosiles a las energias renovables 
se podria producir mucho antes de lo previsto. 

Las energias renovables se extienden por todo el mundo 

Las grandes Empresas petroleras saben desde hace tiempo que los paises mas avanzados, 
encabezados por Estados Unidos, Dapon g Europa, con el tiempo afrontarian la transicion de 
los combustibles fosiles a las energias renovables, pero siguen insistiendo que los paises en 
desarrollo, deseosos de expandir sus economias, pero sin medios para invertir en energias 
alternativas, seguiran dependiendo en gran medida de los combustibles fosiles. Esta 
perspectiva fue la que llevo a ExxonMobil g otras empresas petroleras a realizar grandes 
inversiones en nuevas refinerias, oleoductos g otras infraestructuras destinadas a satisfacer 
la demanda prevista de los paises del Sur. Pero surgio la sorpresa: esos paises tambien estan 
mostrando signos de abrazar las energias renovables para aumentar su produccion 
energetica. 

El empleo tambien en los paises del Sur de las energias renovables es algo que esta 
documentado en las Tendencias Mundiales de Inversiones en Energias Renovables 2015, una 
reciente colaboracion entre la Escuela de Administracion g Einanzas de Erankfurt g el 
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Programa Ambientai de las Naciones Unidas. Los paises en desarrollo, ex.cluyendo China, 
gastaron mas de 30 mil millones de dolares en energias renovables en 2014, un aumento 
considerable con respecto al ano anterior.. Teniendo en cuenta a China, ia inversion en 
energias renovables en Los paises en desarrollo supone una cantldad cercana a la Lnvertlda 
en los paises desarrollados durante ese mismo ano. Los aumentos mas significatlvos se 
registraron en Brasil ( un total de 7,6 mil millones de dolares) g Sudafrica (5,5 mil millones de 
dolares); Lnversiones en torno a los mil millones se dieron en Chile, Indonesia, Kenia, MexLco y 
Turquia. Teniendo en cuenta lo poco que invertian en energias renovables hace apenas unos 
afios, esto puede indicar un cambio de tendencia. 

No menos llamativo es el hecho de que los paises productores de petroleo tambien estan 
comenzando a implantar energias renovables. Bn enero, por ejemplo, la Autoridad de 
Eiectricidad g Aguas de Diibai adjudlco un contrato a ACWA International Power de Arabia 
Saudi para construir una Central solar de 200 megavatios, por un valor de 330 millones de 
dolares. Bste acuerdo pue objeto de una cierta atenclon, ya que ACWA se comprometlo a 
entregar eiectricidad procedente de la planta a un precio de 58,50 dolares por 
megavatio/hora, un tercio menos que el coste de generacion de eiectricidad a partir del gas 
natural. 

"Esto supone un gran avance en los emiratos productores de petroleo g una clara 
demostracion del interes en realizar una transicion energetica a nivel mundial. Creemos gue 
se trata de un acuerdo historico, tanto en terminos de coste mug competitivos, como gue el 
progecto puede servir de estimulo para la implantacion de las energias renovables en los 
paises gue hasta ahora se mostraban reacios a hacerlo", dijo Mark Lewis de Kepler 
Cheuvreux. 

La catda de los precios de las energias renovables 

Como indica el acuerdo de Dubai, el precio juega un papel crucial en la transicion de los 
combustibles fosiles a las energias renovables. Se escuchasemos solo a los apostoles del 
carbon y del petroleo se podria pensar que los paises en desarrollo no tienen mas remedio 
que conpiar en estas puentes energeticas, debido a su coste menor en comparacion con otras: 
"Todavia hag en el mundo miles de millones de personas en el mundo gue viven en una 
pobreza extrema. Necesitan la eiectricidad a partir de fuentes gue sean aseguibles..±es 
gustari'a guemar combustibles fosiles, ga gue su calidad de vida aumentaria en gran medida, 
su salud g la de sus hijos, g su futuro seria mas prometedor", dijo Rex TLllerson, Director 
Qeneral g Presidente de ExxonMobil. 

Hasta hace poco, esto era el Bvangelio entre los principales expertos en energia, pero el coste 
de las energias renovables, sobre todo la energia solar, estan cayendo tan rapidamente que 
Lncluso en estos momentos en los que el precio del petroleo se ha reducido a la mitad, las 
noticias no podian ser mas halaguenas: los combustibles fosiles ya no son garantia de una 
ventaja en el precio en la obtencion de energia en los paises en desarrollo. Los motivos de 
este cambio: el coste de los paneles solares fotovoltaicos ha caido un 75% desde 2009 y el 
coste de la eiectricidad generada por los paneles solares se ha reducido a nivel mundial en 
un 50% desde 2010. Bn otras palabras, la energia solar se esta convirtiendo en un Lmportante 
competidor del petroleo y el gas natural, Lncluso con unos precios menores en La actualidad. 
"El coste ga no es una razon para no acometer las energias renovables", se concluye en un 
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Informe publicado por el Banco National de Abu Dhabi en marzo. "Los costes de la 
tecnologfa renovable siguen bajando g su papel en la Economi'a aumentando. La 
competitividad relatlva de las energias renovables en el mix energetico mundial va 
aumentado de forma progresiva ", cLLjo Lewis de Kepler Cheuvreu*. 

Los pafses en vfas de desarrollo tlenen poderosas razones para pavorecer el desarrollo de las 
energias renovables prente a los combustibles poslles, algo que no tiene nada que ver con el 
preclo g sf con costes de otro tipo. Como senalan los Inpormes mas recientes del Panel 
Intergubernamental sobre el Cambio Climatlco de la ONU (IPCC), los pafses del Sur supriran 
mas ( g mas rapldamente) los estragos del cambio climatlco que los pafses del Norte. Es asf 
porque se espera que se reglstre en estos pafses un magor descenso de las lluvlas g un 
aumento de las sequfas, ponlendo en peligro el sumlnistro de alimentos para clentos de 
mlllones de personas. Sl comblnamos estas preocupaclones con las cafda de los preclos de la 
energfa obtenlda de las puentes renovables, parece que la translclon de los combustibles 
poslles se produclra mas rapldamente de lo prevlsto, en las mlsmas reglones en las que las 
Empresas petroleras estaban contando con puturas gananclas. 

Camlno de algo nuevo 

Sl sumamos todos estos pactores, relatlvamente Inesperados, surge una concluslon evldente: 
estamos presenclando el comlenzo de una translclon energetlca mundial que podrfa dar un 
vuelco radlcal a las perspectlvas polftlcas, economlcas g del medio amblente. Esta 
transpormaclon no se va a hacer de la noche a la manana, g contara con la peroz oposlclon 
de los poderosos g arralgados Intereses de los combustibles poslles. Aun asf, hag slgnos de 
aceleraclon, lo que slgnlplca que sl antes hablabamos de decadas, con un Korlzonte sltuado a 
mltad de slglo, como decfan expertos como Vaclav Smll, eso ga es algo que no pigura en las 
agendas. Los combustibles poslles, las Empresas, polftlcos g Estados petrolfperos que se han 
enrlquecldo mucho, Iran perdlendo su estatus domlnante g podrfan ser superados por los 
proveedores de energfas renovables, con relatlva rapldez. 

Incluso con la aceleraclon en la Implantaclon de las energfas renovables, la probabllldad de 
que las temperaturas medlas anuales no aumenten en dos grados, ese umbral que marca 
desastrosos epectos, es por desgracla mug pequena. Eso slgnlplca que nuestros hljos g 
nuestros nletos vlvlran en un mundo menos dlverso g atractlvo. Pero a medlda que los 
epectos destructlvos del cambio climatlco se hagan mas pronunclados g seamos mas 
consclentes de ello en nuestra vlda cotldlana, se Intenslplcara el fmpetu para frenar el 
calentamlento. Eso slgnlplca que debemos poner unos Ifmltes mug estrlctos al consumo de 
combustibles poslles g tamblen a las Empresas que promueven su uso. 

Estamos hablando, en otras palabras, de dar un puerte Impulso hacla una translclon 
energetlca, que a su vez slgnlplca que la magorfa de las personas que hog vlven sobre el 
planeta veran ese aumento de las energfas renovables. Al Igual que ocurrlo con anterlores 
translclones energetlcas, ese cambio conlleva que haga ganadores g perdedores. Los pafses g 
las Empresas que asuman mas rapldamente ese llderazgo en el desarrollo e Instalaclon de 
tecnologfas ecologlcas mas avanzadas, podrfan ser mas prosperas en los promnos anos, 
mlentras que aquellos que estan comprometldos con la perpetuaclon de los combustibles 
poslles veran caer sus Ingresos, su poder, o Incluso desaparecer. Para el planeta en su 
conjunto, no se ha reallzado la translclon lo suplclentemente pronto. 
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The guardian. destapa campana en. contra de energias renovables 


09 may 2012 - i Alguna vez se ha preguntado por que la industria de las energias renovables 
tiene tan puerte oposicion? Pues blen, como reza el dicho, "habia gato encerrado". 

The guardian ha revelado que las empresas dedicadas a la venta de combustibles fosiles 
estan pinanciando una campana coordinada de ataque contra las energias renovables, 
especialmente la eolica. The Quardlan dlspone de un Inporme, Checks and Balances Project, 
en el que se detallan las organlzaclones y personas que actuan como cabecillas en las 
criticas contra las energias renovables. La perlodlsta de The Quardian Suzanne Qoldenberg 
escrlbe que clertas "organizacion.es conservadoras estan intensificando sus atagues contra 
ias estrategias de desarrollo de las energias renovables propuestas por Obama". 

" Un numero considerable de organizaciones de derecha, tales como Americans for 
Prosperitg, que esta financiada por ios multimillonarios hermanos Koch, estan atacando a 
Obama por su apoyo a la energia solar y eollca. La American Legislative Exchange Council 
(ALEC), gue tambien tiene relaciones financieras con los Koch, ha elaborado y proyecto de 
ley para intentar revocar las leyes estatales de desarrollo de la energia eollca". 

En un inporme conpidencial consultado por The Quardian y Desmogblog se aconseja las 
medidas de "subversion para construir un movimiento nacional en contra de los parques 
eolicos", segun dice Qoldenberg. 

Ese inporme pue elaborado por el American Tradition Institute (ATI) . El ATI esta pormado por 
un grupo de ex.pertos conservadores que estan detras de la publicacion de los correos del 
caso " Climag ate". que pertenecian al climatologo Michael Mann de Virginia. 

Desmogblog ya habia descubierto con anterioridad los atagues de ALEC a las energ ias 
renovables . Qoldenberg tambien nos dice esto: 

" Empresas ficticias compraban vallas publicitarias para hacer campahas contra los 
aerogeneradores y asi crear un movimiento en contra de la industria de la energia eollca. 
Destinaban 750.000 dolares anuales para remunerar a personal y organizaciones dedicadas 
a oponerse a las politicas estatales que alentaban la industria de la energia eollca". 

El inporme, elaborado por John Droz Dr., un Senior Fellow de ATI. En su pagina web, Wind 
Power Facts ". Droz, dice sobre la negacion del cambio climatico: 

"tEs el cambio climatico una cuestion cientificamente resuelta? No. A/o hay evidencias 
convincentes que indiquen gue haya tal cosa como el cambio climatico. Algunos cientificos 
muy cualtficados dicen justamente lo contrario. Es mas, muchas de las declaraciones gue 
suelen aparecen en los medios de comunicacion como expresion de la "mayoria de los 
cientificos", los cuales creerian en el cambio climatico, no tiene sentido. En primer lugar, no se 
ha realizado ninguna encuesta sobre este asunto entre los cientificos, y en segundo lugar, la 
ciencia no tiene nada gue ver con el mayor o menor numero de personas gue apoyan una 
determinada tesis". 

Por otra parte. Droz es un reconocido portavoz del Instituto Heartland. 

"Estos documentos muestran por primera vez, que los grupos que estan en contra de la 
energia eollca estan coordinados y trabajando con los empresas gue se dedican a la 
extraccion y comercializacion de combustibles fosiles, intentado desacreditar la energia 
eollca", dijo Qabe Elsner, coodirector de The guardian. 
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Fukushima : sigue empeorando ... 

Incluso la cadena de television Fox News habla de unos "niveles inimaginables" de radiacion" 
Por William Boardman, 14 de pebrero de 2017. Dissident Voice . 

Despues de una semana de hablar de unos "niveles inimaginables" de radiacion en el interior 
dei reactor JM°2, que suprio una explosion g se derrrumbo (Ver mas abajo), NudearJMews.net 
inpormaba ei 11 de pebrero que ios niveles de radiacion Kan alcanzado unos vaiores mucho 
mas alla de lo inimaginabie. Una radiacion continua e intensa de 530 sieverts a la hora ( ga 
4 sieverts supone un nivel letal), pue ampliamente dipundida a principios de pebrero de 2017, 
como si se tratara de un penomeno nuevo. No lo es. Tres reactores de la Central nuclear de 
Fukushima se pusionaron durante el terremoto g posterior tsunami el 3 de marzo de 2011, g 
aquella crisis todavia continua. Los niveles de radiacion han estado puera de control desde 
entonces. Como se dijo en Fairewinds Energy Education en un correo electronico el pasado 
10 de pebrero: 

"Esta lectura de la radiacion utilizando un robot ga se esperaba, ya gue el reactor N ° 2 ha 
tenldo unos niveles muy altos de radiacion desde gue se produjo el desastre hace casi 6 
ahos... Como viene diciendo Fairewinds desde hace 6 ahos, no hay soluciones faciles porgue 
el agua subterranea esta en contacto directo con el nucleo del reactor (combustible fundido) 
en Fukushima Daiichi". 

Lo que es nuevo (aunque realmente no lo sea) es el reconocimiento opicial de los altos 
niveles de radiacion que hag en ese lugar, que se han multiplicado por 7 (el mdximo 
reconocido anteriormente era de 73 sieverts por hora en 2012). Fl nivel mas alto de radiacion 
medido en Chernobgl pue de 300 sieverts a la hora. Fsto significa, g cualquiera que preste 
atencion lo sabe bien, que la triple pusion en la Central nuclear de Fukushima sigue puera de 
control. 

"Sievert" es uno de los muchos terminos utilizados para evitar que la magor parte de la gente 
entienda de que niveles se esten hablando. Un siervert equivale aproximadamente a un 
"grag", que representa laabsorcion de un julio de energia ionizante por un kilogramo de 
material irradiado (no conpundir con un "Curie" o "Becquerelio", o "rem", "rad" o "Roentgen"). 
Fn el Sistema Internacional de Unidades (SI), un julio es una un'idad de trabajo o energia, g es 
el trabajo realizado por una puerza de un Newton cuando su punto de aplicacion se mueve 
un metro en la direccion de accion de dicha puerza, es decir, unos 36000 
vatios/hora. iFntendido?. La jerga no importa mucho en lo que respecta a la seguridad 
publica. Todas las radiaciones ionizantes son potencialmente mortales. Cuanto mas 
expuesto este uno, magor amenaza supone. Phgsics Stack Fxchang e ilustra el problema: 

"La dosis de radiacion gue es capaz de matar a las celulas tumorales se dirige directamente 
a la masa tumoral. Si en lugar de usar un haz de rayos paralelos se usase un haz disperso 
como terapia, estanamos tratando el cuerpo en su totalidad y causando gran daho". 

Los niveles de radiacion en Fukushima se pueden comparar a los niveles de una ex.plosion 
nuclear que no cesa. Fsta es una de las razones por las que TFPCO, Tokgo Flectric Power 
Co., propietaria de Fukushima, esta tratando de tranquilizar al mundo diciendo que la 
radiacion no sale de las instalaciones de la Central nuclear de Fukushima. Fsto no es verdad. 
Qran cantidad de radiacion, la magoria de ella no documentada g no medida, se vierte al 
Oceano Pacipico, continuamente, sin pausa. Una razon por la cual estas emisiones 
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radiactivas estan puera de control es porque nadie sabe donde se encuentra los nucleos de 
los tres reactores que se han pundido. TEPCO dlce que cree que los nucleos pundidos han 
traspasado las paredes Internas de contencion de los reactores, pero que todavfa se 
encuentran dentro de las paredes ex.teriores. Siguen buscando lo mejor que pueden. 

El 3 de pebrero de 2017, The Quardian inpormaba de los altos niveles de radiacion detectados 
por una camara con control remoto enviada al Interior del reactor, provista de un brazo 
telescopico.Practicamente el mismo artfculo aparecfa el 6 de pebrero en Smithsonian.com, el 
7 de pebrero en ZeroHedge.com, g el 8 de pebrero Fox News inpormaba que "los niveles de 
radiacion en la planta nuclear de Fukushima se encontraban en unos Kmites 
inimaginables". Al parecer, tales noticias no se han dado ni en la CBS, ni en la NBC, CNN o 
MSNBC. El 9 de pebrero, ABC publicaba un artfculo de AP (Associated Press) en el que 
inpormaba de la urgencia de sacar el robot del Reactor N°2 debido a los altos niveles de 
radiacion, sin especipicar esos niveles g anadiendo: Tos responsables de TEPCO aseguraron 
que a pesar de las cipras peligrosamente altas, la radiacion no se difunde fuera del 
reactor". ( PJMedia.com dice que las inpormaciones de Fox se pueden 
considerar comonoticias palsas, al basarse en un argumento ad hominem g conpiar en 
TEPCO sobre la radiacion que se emite al oceano, g aceptando los estandares de la EPA 
sobre los niveles seguros del agua potable, sin desacreditar las inpormaciones). 

El 12 de pebrero, el diario Pakistan Defence publicaba el artfculo de Ap del 9 de pebrero, pero 
inclugendo los nuevos niveles de radiacion, 650 sieverts, que dano la camara del robot, 
agregando: 

Tos altos niveles de radiacion pueden parecer alarmantes, pero hag buenas noticias: la 
radiacion esta contenida, g no hag informes de que se esten produciendo fugas en la planta 
nuclear. Esto significa gue la radiacion no puede afectar a los municipios cercanos. Estos 
niveles tan altos tambien podrian significar que el robot se esta acercando a la fuente de 
radiactividad lo gue permitiria poder eliminar adecuadamente el combustible fundido". 

Toda esta cobertura mediatica solo hace reperencia al nucleo del reactor pundido de la 
Unidad 2. No hag noticias piables sobre el estado de los nucleos de los otros dos reactores 
que tambien se pundieron. En el mes de noviembre pasado, en una charla de media 
hora sobre la crisis de Fukushima, Arnie Qunderson, de Fairewinds Energg Education, hablo 
sobre los tres nucleos desaparecidos de los reactores g dijo sospechar que probablemente no 
estuvieran dentro del vaso de contencion del reactor. 

El agua subterranea que pluge hacia g a traves del reactor resulta contaminada a su paso 
por el, g eso esta teniendo un amplio impacto en el Oceano Pacffico. En Carmel, California, 
los residentes locales han descubierto que las charcas que quedan tras la bajada de la 
marea, antes vibrantes de vida, estan ahora muertas. Culpan de ello a Fukushima. 

Lo que esta pasando en Fukushima no es nada bueno, g tiene posibilidades de que todavfa 
empeore mas. No resulta demasiado tranquilizante que la empresa responsable de la 
catastrope, TEPCO, sea tambien la encargada de solventar el problema, sobre todo cuando el 
Qobierno japones actua encubriendo los hechos g negando a su gente las inpormacion de lo 
que esta ocurriendo. Los investigadores privados han tardado cinco anos en darse cuenta de 
que la radiacion por Cesio-137 gue se deposito sobre Tokio supuso una porma peligrosa de 
radiacion g no se limpio con epicacia. 



S 

X 

244 

y 












Fstados Unldos y la mayoria de paises del resto del mundo han optado por no considerar el 
accldente de Fukushima mas seriamente que una colision multiple de vehiculos. Ahora se 
encuentra a la cabeza del Departamento de Fnergia de los Fstados Unldos Rick Parrey, y 
Scott Pruit preparado para asumir el cargo en la Agencia de Proteccion Ambiental (FPA), 
por lo que podremos esperar grandes cambios, ^verdad? 

Se ha produeido un gran cambio en el Departamento de Fnergia, que utlllza mas 
contratistas que cualquier otra Agencia estadounidense. La Oficina de Responsabilidad del 
Qobierno (QAO) descubrio que el Departamento de Fnergia no protegfa a los denunciantes 
que planteaban problemas legltimos de seguridad nuclear y otras preocupaciones. Fn 
respuesta, el Departamento de Fnergia, aprobo nuevas normas para proteger a los 
denunciantes de las represalias de los contratistas. Pero esa normativa pue bloqueada 
debido a la congelacion en las reglamentaciones establecida por el Presidente Trump el 
pasado 20 de enero. 

Fn cierto sentido, Fukushima es tal vez una metafora del momento actual de los Fstados 
Unidos. Fl terremoto electoral y el tsunami del 11 de septiembre han produeido un colapso 
politico de proporeiones desconocidas y en expansion sin que se vea forma de controlarlo, 
causando un enorme sufrimiento humano y en ciernes un futuro oseuro y peligroso. 
Reactores desvencijados, aumento de los niveles permisibles... 

Fx.pertos de la OIFA salen de la Unidad 4 de la Central nuclear de Fukushima Daiichi el 17 de 
abril de 2013 como parte de revision del plan de Dapon para su desmantelamiento (Credito 
de la foto: Qreg Webb / OIFA / flickr / cc) 

La modificacion de las normas sobre radiacion, el establecimiento de un Itmite de 
responsabilidad civil en caso de accidente, mas publicidad a favor de la energia nuclear sin 
que ello conlleve mejoras, reactores que siguen funcionando mas alla de su periodo de vida 
util, reactores que superan los limites establecidos en las especificaciones de diseho... Uno 
pensaria que estamos buseando un nuevo desastre nuclear. 

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos ha recomendado gue se aumenten 
los limites mdx.imos de ex.posicion en caso de que se produzcan emisiones por accidente. 

Fsto ahorraria a la Industria Nuclear algunos paquetes de medidas para evitar la ex.posicion 
a la radiacion de las personas en lugar de cerrar los desvencijados reactores que ya han 
superado su vida util. [Fn Furopa tambien se han aumentado los niveles mdx.imos de 
radiaetividad que pueden presentar los alimentos, poco despues del accidente de Fukushima] 
La propuesta de la FPA es una salida ante el accidente de Fukushima, porque despues de la 
triple fusion de los reactores, Japon incremento en un faetor de 20 los limites permisibles de 
radiacion, y que ahora considera tolerables para los seres humanos. Antes del accidente de 
marzo de 2011, en Dapon estaba establecida la norma de 1 milisievert de radiacion al ano. 
Ahora el Itmite se ha elevado a 20 milisievert. No hablan de seguridad, solo de permisibilidad, 
o mas bien, de lo que es asequible, porque el coste por deseontaminar 1.000 kilometros 
cuadrados de suelo de Oapon siguiendo los estandares mas estrietos puede reventar la caja 
de caudales de cualquier banco. 

La Leg Price Anderson benepicia a los propietarios de reactores nueleares al establecer un 
limite mdximo de responsabilidad civil y al establecer un reseate por parte de los 
contribuyentes en caso de accidente nuclear. Fsta Ley viene a aliviar en muchos cientos de 
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miles de mLLLones de dolares el riesgo pinanciero en la ruleta del juego de los accidentes 
nucleares. Los propletarios seguro que no quebraran la proxima vez que se produzca un 
desastre, pero tal vez sl Estados Unldos. 

En Fukushima se han vertido grandes cantidades de radiacion, al alre, al suelo g al oceano, 
una cantidad mayor que en cualquler otra catastrope sucedlda hasta ahora. Pero ensegulda 
un canto sono en todo el mundo: "Las dosis de radiacion son bajas, no hay peligro 
inmediato". Los lobbles de la Energia Nuclear replten este mantra cada vez que tienen 
oportunldad, tratando de ocultar la respuesta de Alemania a la crlsls de Eukushlma, la 
ellmlnacion permanente de las centrales nucleares, y casi nos hacen olvidar todas las 
advertenclas sobre los epectos en la salud de la radiacion o en el medio ambiente. 
iHa oido hablar a los Fisicos por la Responsabilidad Social (PSR) de los "riesgos para la 
salud de las emislones radiactivas de los reactores de Fukushima: dUna preocupacion para 
los residentes de Estados Unldos?; o de IPPNW (Asociacion Internacional de Fisicos para la 
Prevencion de la Querra Nuclear): Analisis crftico del Informe UNSCEAR ; o el Informe de la 
Relatora Especial de la ONU sobre el derecho a la salud en el contexto del accidente nuclear 
de Fukushima; o de dos importantes informes de Qreenpeace: Lecciones de Fukushima y 
Crisis de Fukushima. JMo, los Qoblernos prefieren leer los Inpormes del Comite Cientifico de 
las Naciones Unidas, en los que se viene a declr que los epectos de Eukushlma es "poco 
probable que sean observables". Esta conclusion se obtuvo sin ningun tipo de Investlgaclon. 
Las poslbllldades de nuevos desastres nucleares aumentaran sl la Comision Reguladora de 
Estados Unidos permlte a los reactores funcionar durante 80 anos. (Vease el caso de la 
Central Nuclear de Santa Maria de garona ). Esto es lo que sugieren Duke Power, Dominion 
Power y Exelon para slete de sus centrales que llevan ya operando 40 anos en Pennsylvanla, 
Virginia y Carolina del Sur. 

Estos slete reactores pueron disenados y autorizados para ser cerrados en la decada actual. 
Sin embargo, desde 1991 la Industria Nuclear se ha concedido 70 ampllaclones de llcencla, 
que por lo general han sobreanadldo 20 anos mas de explotacion. Ahora los propletarios 
quleres que puncionen otros 40 anos mas. 

El ex Comisario de la MRC (Comision de Regulacion Nuclear), Qeorge Apostolakis, no se 
quedo Inerme cuando considero esta Idea y declaro en The New York Times : "No se como 
vamos a explicar a la gente que estos reactores con 90 o 100 anos de antigiledad todavia 
son seguros para operar". La NRC aun tiene que pronunciarse sobre esta ampliacion a los 80 
anos, pero nunca ha negado ninguna solicltud de prorroga. 

Viejos reactores tipo Fukushima 

Atendiendo a las peticiones de la Industria Nuclear, la NRC ha aprobado 149 solicitudes para 
aumentar la potencla de los reactores, y solo ha negado una. El aumento de potencia de los 
viejos reactores hace que superen los limites de punclonamiento establecidos por sus 
llcenclas orlglnales. Para ello se afiaden al nucleo del reactor barras adicionales de 
combustlble, lo que hace que trabajen a mayor potencla. 

Es escaloprlante: 23 reactores estadounldenses son Identlcos a los de Fukushima, Mark 1 de 
Qeneral Electric. A quince de estos bodrios se les ha concedido un aumento de potencia, y a 
siete de estos guince se les ha concedido un nuevo aumento de potencia (Ver grapico), dos 
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de ellos con 31 anos de antigliedad. A Los clones de Fukushima de Susquehanna en 
Pennsylvania se Les ha concedido tres permisos de aumento de potencia. Fspeluznante. 

Con la Industria Nuclear y la NRC trabajando para negar o retrasar las medidas de 
seguridad despues del accidente de Fukushima, icomo hemos de sentimos con los 
operadores de los reactores pisando el acelerador mientras corren con sus cochambrosos 
cacharros hacia el precipicio? 

Fstudios del Impacto de la radiaciori: chernobyl y Fukushima 

Algunos depensores de la energia nuclear sugieren que la pauna prospera en la Zona de 
FxclusLon, donde los niveles de radiactividad son muy altos, animales como el, g que un poco 
de radiacion no hace mal a nadie, o que incluso podria ser bueno. Fste nos parece un 
argumento sin sentido del que no cabria hablar si no fuera por la persistencia de este 
mensaje por parte de los apologistas del aparato nuclear. 

DLsponemos de dos grandes arquetipos del impacto de la radiacion en los ecosistemas: 
Chernobgl y Fukushima. Fn torno a Chernobyl hay una zona de exclusion de 30 kilometros, 
que ya se mantiene desde hace 30 afios debido a los altos niveles de radiacion. Sin embargo, 
el Primer Mlnlstro de Japon, Abe, ha dispuesto que las personas regresen a la Zona 
Restringida, cercanas al reactor de Fukushima cuyo reactor se ha pundido. 

Una respuesta contra la suposicion de que estar expuesto a un poco de radiacion no es 
perjudicial se recoge en el Washington Blog del dia 12 de marzo de 2014, en una entrevista 
con el Dr. TLmothy Mousseau, un experto mundial sobre los efectos de la radiacion en los 
organismos vivos. La respuesta se recoge mas adelante. 

Fl Dr. Mousseau fue ex Director de Programas de la Fundacion Nacional de Ciendas de 
Biologia de las Pobladones y porma parte del panel de cientipicos de la Academia Nacional 
de Ciendas sobre los riesgos de cancer en las pobladones cercanas a las instalaciones 
nucleares y del Panel QAO sobre Salud g Medio Ambiente sobre los epectos de las fugas de 
tritio en las centrales nucleares, y Profesor de Biologia en la llniversidad de Carolina del Sur. 
( ex Decano de la Fscuela de Qraduados, Presidente del Programa de Posgrado en 
Fcologia). 

Fl titulo de la entrevista es: 

"Chernobgl g Fukushima: los estudios muestran que la radiacion reduce la poblacion de 
plantas g animales, la fertilidad, el tamaho del cerebro g la diversidad... aumentando las 
deformaciones g anomali'as". 

Fl Dr. Mousseau ha realizado varios viajes a Chernobyl y Fukushima, creando 896 
Lnventarios bioticos de Chernobyl y 1.100 de Fukushima. Pretendia comprobar los epectos de 
la radiacion en plantas y animales. Fl titulo de la entrevista ya supone una respuesta corta a 
la pregunta de si la radiacion tiene epectos positivos sobre las plantas y animales.. Sin acudir 
a resmas y resmas de documentos, la respuesta es: JMo supone ningun beneficio ni para 
plantas ni para animales. jPor supuesto que no! 

Por otra parte, las dosis bajas de radiacion, lo que se conoce como hormesis por radiacion, 
no son benepiciosas para los seres humanos, preconizando para ello ciertos puntos de vista 
relacionados con la energia. Los datos que apoyan su teoria, la convierten en un tanto 
Lnestable y conpusa. 
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Ademds, segun el diarlo Cambridge Philosophical Society en sus Biological Reviews, se han 
publlcado al menos 46 estudios revisados por pares en los ultimos 40 anos, g la concluslon 
seria que la radiacion natural de fondo de bajo nlvel tiene epectos estadlstlcamente 
slgnlpicativos en el ADJM y otros aspectos relacionados con la salud. 

El Dr. Mousseau, con Anders Moller de la llniversidad de Paris-Sud, examino mas de 5000 
documentos relacionados con la radiacion de pondo con el pin de adecuar sus conclusiones 
con los 46 estudios cientlpicos revisados por pares. En estos estudios se examinaron anlmales 
g plantas, peor ocupando un lugar destacado los seres humanos. 

Los cientlpicos han documentado los epectos negativos en una amplia gama de categorlas: 
inmunologlcos, plslologlcos, mutaclones g aparicion de enfermedades. La precuencia de los 
epectos negativos estan mas alla de la mera casualldad: 

"No existe un umbrai por debajo del cual la radiacion no tiene ningun efecto. 

Ante los niveles de contaminacion que hemos medido en las centrales nucleares, sobre 
todo en el pasado, e incluso como resultado de los accidentes de Cbernobgl g Fukushima , 
hemos podido comprobar que la Industria intenta restar importancia a las dosis de 
radiacion que estan recibiendo las poblaciones, porque quizas sean solo de una dos veces 
superiores a la radiacion natural de fondo... Pero claro, asumen que la radiacion de fondo 
no es perjudicial. Y la verdad es que si observamos los efectos de estos bajos niveles de 
radiacion , entonces tendriamos que pensar de un modo diferente g la forma en que se 
establecen los reglamentos sobre exposiciones especialmente intencionales a las 
poblaciones, como las emisiones de las centrales nucleares...". 

Resultados del importante hito que supone el estudlo sobre los bajos niveles de radiacion 
de jullo de 2015 

IJn grupo de investigadores coordlnado por la Agencia Internacional para la Investigacion 
del Cdrcer (IARC) de Lgon, Francla, examlno las causas de muerte de mas de 300.000 
trabajadores de la Industria Nuclear en Francla, Estados Unidos g el Reino Unldo, todo los 
cuales llevaban controles mediante doslmetros (1). 

Los trabajadores reclblan un promedio de solo 1,1 milisierverts (mSv) al ano por enclma de la 
radiacion de pondo, que en sl es de unos 2-3 mSv al ano a partir de fuentes como los ragos 
cosmlcos y el radon. El estudlo conpirmo que el riesgo de leucemla no aumentaba 
proporclonalmente con dosis mas altas, sino que tamblen aparecla con niveles 
extremadamente bajos de radiacion. 

El estudlo acaba con la idea ampllamente dipundida de que "existe un umbrai por debajo del 
cual son inofensivos los niveles de radiacion". 

For tanto, es Importante destacar que la exposicion a la radiacion por parte de los seres 
humanos actua como un destructor sllencloso, que actua durante anos g que solo se 
manlplesta cuando se ha producido el dano. For ejemplo, los 200 marlneros estadounldenses 
del portaaviones VSS Reagan han presentado una demanda contra TEPCO g otros por la 
aparicion de enpermedades relaclonadas con la radiacion, tales como la leucemla, solo 
cuatro anos despues de la exposlcion a la radiacion procedente de Fukushima. 

En Japon se pretende que las personas regresen a las areas restrlngldas en torno a 
Fukushima 
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EL Qoblerno de Abe, Primer Ministro de Japon, ha empezado a trasladar a Las personas a Las 
zonas restringidas que rodean la central nucLear de Fukushima Daiichi, a pesar de que 
contlnua La pusion deL nucleo de algunos reactores, una situacion que esta totalmente puera 
de control. De acuerdo con estas medldas, Qreenpeace de Oapon ha reallzado un estudLo 
sobre los niveles de radiacion g un programa de muestreo en litate, una LocaLLdad de la 
prepectura de Fukushima. Incluso despues de la descontaminacion, las dosis de radiacion 
son 10 veces superiores a los maximos permitidos para la poblacion en general. 

Segun Qreenpeace de Japon: 

"El CjObiemo japones planea levantar las restricciones en toda la Zona 2 [2 ], incluyendo 
litate, donde las personas pueden recibir dosis de radiacion de 20 mSv al aho. Las normas 
internacionales de proteccion radiologica recomiendan que la exposicion no supere 1 mSv 
al aho o menos en situaciones no relacionadas con accidentes. El limite de radiacion, que 
impedta que las personas pudieran vivir en la zona de exclusidn de 30 kilometros alrededor 
de la central nuclear de Chernobyl, se establecio en 5 mSv/aho, cinco ahos despues del 
accidente nuclear. Mas de 100.000 personas fueron evacuadas y nunca podrdn volver a 
vivir en esa zona (2)". 

Robert hunziker, que anteriormente era encargado de la gestion de fondos, es un profesional 
independiente gue se ocupa de las transacciones mundiales de materiales y un escritor free 
lance que publica en varios diarios de negocios. Hunziker obtuvo el titulo de MA en Historia 
Economica por la llniversidad de DePaul, Chicago, y reside actualmente en Los Angeles. 
Puede ponerse en contacto con el en la siguiente direccion de correo: rlhunziker@gmail.com. 
La cris'is invisible de Fukushima 

El 22 de julio de 2013, un dia despues de que ganase las elecciones el Partido Liberal 
Democrdtlco del Primer Ministro Shinzo Abe, un partido pronuclear, Tokgo Electric Power 
Compang (TEPCO), inpormo de que el agua subterranea procedente de la central nuclear de 
Fukushima Daiichi estaba contaminando el Oceano Padpico. El jepe de la Cooperativa 
Pesquera, HLrogucki Sato, se quejo en la prensa local: "TEPCO dice que la contaminacion se 
estanca en el interior del puerto, pero el puerto esta conectado con el oceano, la mareas 
entran y salen. A/o se puede decir que esto no tenga ningun impacto. Queremos que se tomen 
medldas de inmediato". La Eederacion Alacional de Asociaciones de Cooperativas Pesqueras 
dicen que la porma en que se ha manejado la inpormacion es " una traicion a la industria 
pesquera y a los ciudadanos de Japon". 

Mas de dos ahos despues del terremoto g el catastropico tsunami, la planta nuclear de 
Fukushima sigue en crisis. TEPCO dice que aun no tiene una ex.pl'icacion convincente sobre 
por que la inpormacion sobre las piltraciones se dio despues de las elecciones. Y sus 
aseveraciones de que la contaminacion permanece en el puerto son aun menos 
convincentes, sobre todo despues de saber que durante semanas estuvo negando que se 
produjeran piltraciones. El Qobierno estima que son unas 300 toneladas diarias de agua 
contaminada las que se vierten al oceano. Los empleados de TEPCO no han conpirmado 
esta estimacion. Esto que acabamos de conocer es solo uno de los muchos problemas en que 
se encuentra Lnmersa la planta nuclear de Fukushima Daichii: cortes de energia, emision de 
vapores radiactivos g palta de espacio para almacenar el agua contaminada (320.000 
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toneladas hasta el momento, con planes para construir tanques que puedan aLmacenar 
hasta 700.000 toneladas de agua radiactiva en 2015). Pero esta estrategia resulta ga 
pamiliar: negacion g retrasos, g despues admlslon de errores g disculpas de Los responsabLes 
de TEPCO. En retrospectiva, ia declaracion de 2011 de una parada pria de Los reactores 
suena a aLgo tan Inpame como la "mision cumplida" de Qeorge W. Bush en las prlmeras 
etapas de la guerra de Irak. Dale Klein, ex. jepe de la Comlsion Reguladora Nuclear de los 
Estados Unldos, Invltado a pormar parte del comite de asesores de TEPCO, reacclono de la 
slgulente porma ante las ultlmas revelaclones hechas por los ejecutlvos de la compahla: "Esto 
indica gue no saben lo que estan haciendo, que no tienen ningun plan, y que no estan 
haciendo nada para proteger ni a las personas ni al ambiente". El dlario Asahi Shimbun dljo 
"qae tema f e nula en la competencia de los servicios publicos, g que es una temeridad dejar a 
la Compahla en el manejo de las crisis nuclear". 

A prlnclplos de este mes, TEPCO con otras companCas electrlca de Japon, Inlclaron las 
manlobras para relnlclar el punclonamlento de sus reactores nucleares, que hablan parado 
por orden del Qobierno para inspecclonar su segurldad despues de la catastrope de 
Eukushlma. Y aunque la magorla de las encuestas slguen mostrando que la poblaclon apoga 
el abandono de la energia nuclear, la vlctorla del Partido Democratico Liberal en las 
elecclones de jullo hace que eso resulte mas Improbable. Este verano, el Jepe del partido, 
Sanae Takalchl, abogo por el relnlclo del puncionamiento de los reactores del pals, sobre la 
base de que nadle ha muerto a causa del accidente, una inpormaclon que Indlgno a muchos 
de los pamlllares de las vlctlmas, que culpan de las muertes en las evacuaclones provocadas 
por el desastre. Mlentras tanto, el Primer Ministro Abe g el resto de sus mlembros de 
Qoblerno estan promovlendo la venta de equipos de energia nuclear a otros palses como 
Turqu[a, Brasil g Arabia Saudi. 

Acordonada en el interior de la zona prohibida, las filtraciones de la planta es una puente de 
verguenza g de ansiedad, algo que se ignora con demasiada pacilidad. A diperencia de otras 
catastropes ambientales, la crisis nuclear de Eukushima oprece poco argumento para un 
guion, asi que pasa desapercibida en los inpormativos, a ex.cepcion de las conperencias de 
prensa en las que aparece el rostro sombrlo del presidente de TEPCO, JMaomi HLrose, 
inclinandose g dando nuevas disculpas. Y asi esta la historia, que rara vez tiene la atencion 
que se merece. La paradoja de la radiacion es que su invisibilidad hace que sea mas pacil 
ignorarla g temerla. Para algunos, la respuesta a Eukushima es la de construir otros 
reactores, plantas nuevas g mas seguras. Para otros, el peligro parece que esta en todas 
partes, una lenta acumulacion del dafio medLdo por los contadores Qeiger g los canceres 
detectados. Una de las razones de esta discrepancia radica en una desigualdad 
pundamental de la energia nuclear: la energia obtenida se distribuge ampliamente, pero los 
magores riesgos son locales. Los periodicos de Eukushima todavla siguen dando los valores 
de radiacion junto a los artlculos que muestran la ansiedad de los padres sobre si es seguro 
o no permitir a sus hijos nadar durante las vacaciones de verano. Los desplazados sienten a 
menudo que son Lgnorados, un recordatorio incomodo de una reconstruccion inacabada del 
pals g de un debate LnsupLciente sobre las puentes de energia. Pero si Lncluso los que nos 
encontramos lejos tenemos menos que temer, se trata de una crisis de la que ga no podemos 
permitirnos el lujo de ignorar. 
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Una de las lecciones de Fukushima es lo dipicil que resulta distinguir entre el sentimlento de 
seguridad g este otro hecho: libertad prente al miedo g Ubertad prente al peligro. Sentirse 
seguro requlere de un acto de pe, pe en la tecnica, en la supervislon del Qoblerno, pe en lo que 
no se puede ver, no se puede ver g no te hara dano. Fero es tarde para tener pe en TFFCO. 
Queda por ver el epecto de la declaracion del Primer Ministro Abe, de que su Qobierno 
tomara un papel mas relevante en la cris'is nuclear. La libertad prente al peligro nunca esta 
garantizada por los que detentan el poder. Cuando hag un accidente, algo que parece 
inevitable, es la gente la que tiene que exigir unas cuentas claras g transparentes. Y eso 
signipica renunciar a nuestra libertad prente al miedo. 

La gran catastrofes nuclear de Japon y crisis actual 
Por pin llego la primavera. Incluso en el Dapon post-apocaliptico, despues de unos dias de 
lluvia pria g dias tristes, el velo se ha levantado. Amanece otro dia con el cielo azul g la gente 
dispruto en el parque Central de Tokio, gracias a la temperatura suave g la danza del sol 
entre las hojas, apareciendo las primeras plores en los cerezos, pamilias de picnic, juegos de 
pelota, los estudiantes universitarios metidos en bulliciosos partidos, paseando a los perros, 
corredores, ciclistas, comicos, artistas, acrobatas, musicos g preneticos sonidos de los bongos 
para entretener a los transeuntes. Todo el mundo parece contento, pero por desgracia mug 
pocos saben de la siguiente historia. 

El Reactor numero 4 

Si bien es cierto que vivimos tiempos interesantes, quizas sean demasiado poco interesantes. 
Una noticia sobre la situacion nuclear ha saltado recientemente: Japon ha estado mug cerca 
de una catastrope nuclear a gran escala, pero se salvo de la situacion g todo pue un simple 
percance mecanico, segun dice Tokio Power Compang (TEPCO), jnada que tenga que ver 
con alguna negligencia suga! 

El diario Asahi inpormo que en 11 marzo de 2011 un terremoto g un posterior tsunami 
destrugo los reactores nucleares de Fukushima: 

"Una dlsmlnuclon en el nivei de agua (en ei reactor numero 4) podria haber producido una 
ex.poslclon g un caientamiento del combustible nuclear g un vertido masivo de radlaclon g 
sustanclas radiactivas. No solo se habria convertido la planta nuclear numero 1 de 
Fukushima en un lugar de dificll acceso, slno tamblen podria haber dado lugar al abandono 
de la planta n° 2 de Fukushima g de otras centrales nucleares situadas en las cercani'as. Los 
peores escenarlos prevlstos por los Qoblernos de Tokio g de Washington incluCan la 
evacuacion de los residentes del area metropolltana de Tokio, Sln embargo, una puerta gue 
separaba la plsclna donde se almacenaba el combustible gastado g el reactor contlguo, creo 
un espaclo, lo que permltlo gue cerca de 1000 toneladas de agua procedentes del reactor se 
almacenasen all(, segun se supo mas tarde. Como resultado, el combustible ( de la unldad b) 
se mantuvo a nlveles relatlvamente seguros durante la crisis. 

No tengo claro por que las barras de combustible no han estado cubiertas de agua durante 
todo el tiempo, ga que no pueden estar expuestas al aire, pero de acuerdo con lo que se dice 
solo por accidente el agua se piltro hasta la puerta debido a un mal puncionamiento del 
reactor. De no enpriarse las barras de combustible, se habria producido un incendio de 
materiales radialogicos g habria impedido que se rociase agua sobre los otros reactores. La 
pusion de varios reactores en cadena habria producido algo tan catastropico gue lo de 
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Chernobyl habria parecido una fiesta de te. De hecho, el terremoto del 11 de marzo ocasiono 
que 14 re act ore s de 4 s itios d ip ere ntes de Ja p on s e vi es en a p ect ado s, 

Estos son pallos nada raros en la Industria Nuclear, con las payasada y, peor aun, mintiendo 
a los regulares. Con el pin de que TEPCO ahorrase dinero, un ingenlero admitio que encubrlo 
un "defecto de fabricacion en el recipiente de acero, de un valor de 250 millones de dolares, 
instalado en el reactor n °4 de la Central de Fukushima Dai-lchL para una unidad de Hitachi 
Ltd. (6501) en 197U. El reactor, que Tanaka denomino como una bomba de tiempo, estaba 
cerrado para su mantenimiento cuando se produjo el terremoto del 11 de marzo". Tanaka 
senalo que "no sabe lo que hubiera pasado si ese reactor hubiese estado en funcionamiento". 
Problemas tecnicos Impldleron la reactivacion del reactor n° 4, lo que impidio una crlsls a 
gran escala. 

El "que pasaria sl" no es algo que ya debamos olvidar, a pesar de lo que el Slndicato 
Internaclonal de Delincuencia Nuclear (CEIN) diga: la crlsls esta lejos de haber plnallzado. 
Como ha dlcho un experto nuclear japones, Hiroaki Koide, todavia un terremoto de gran 
magnltud podria causar estragos en la unidad 4. Debido a que la estructura del edlplclo esta 
muy debllltada y los terremotos son muy persistentes, las 1300-1500 barras de combustible 
nuclear que se almacenan en el piso superior, a 100 metros sobre el suelo, se encuentran en 
un situacion muy precaria . 

Si se produjese una fuerte replica y se desplomase una pared, el agua de la piscina se filtraria 
g no enfriaria el combustible gastado. Empezaria a fundirse, guizas por completo. Y la 
enorme cantidad de radiacion contenida en el combustible gastado seria ex.pulsada al 
exterior, sin paredes que la contuviesen... seria el final. El final para una amplia zona, 
inclugendo Tokio. Los temores de Koide son recogidos por Yukitero Naka, un ingeniero 
nuclear que apareclo en una cadena de television alemana. La empresa de consultoria 
nuclear de Naka ha estado trabajando para ayudar en las labores del reactor n°1 de 
Eukushlma, por lo que conoce bien la situacion. 

"Mi magor temor es que pronto no habrd personal cualificado gue pueda trabajar alif" una 
vez que la mayoria de ellos hayan estado expuesto al nivel maximo de radiacion, No esta 
seguro de que acudan nuevos ingenieros y trabajadores, teniendo en cuenta que haran palta 
varias decadas para desmantelar la planta, lo cual es un asunto muy preocupante. Tamblen 
cree que la situacion slgue slendo muy peligrosa, especialmente en el reactor 4, "gue ha sido 
mug dahado por el terremoto". Las barras de combustible gastado que se enprian en la 
piscina se almacenan junto con "gran cantidad de maguinaria mug pesada.... De producirse 
otro terremoto, entonces el edificio se derrumbana g otra reaccion en cadena es probable 
gue se produjese". 

Hideki Shimamura y su equipo de geologos de la Universidad de Tokio, dijeron en la 
television alemana que las posibilidades de un nuevo terremoto son grandes en Dapon, de un 
75% en los proximos cuatro anos. Si nos fijamos en el mapa topograpico que muestra las 
propundidades del oceano, hay una gigantesca palla que es paralela a la costa este de Japon, 
como si el pais entero estuviese a punto de caer por una cornisa. Las replicas en el noreste de 
Japon han sido abundantes desde el 11 de marzo, siendo Japon una de las regiones sismicas 
mas activas del mundo, en el Cinturon de Eueg o del Pacipico asiatico. (1, 2, 3). 
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En "Stop Hamakoa", un sitio web que ha estado funclonando durante anos para advertir de 
Los peligros que podian apectar a la Central nuclear de Hamakoa, sltuada a 200 kilometros 
de Tokio, se senala que el 66% de los vlentos soplan en la direccion de Hamakoa hacla el 
area metropolltana de Toklo durante todo el ano. Shimamura cree que Dapon ha 
subestlmado el poder de Los terremotos en sus normas de construcclon g las plantas 
nucleares estan mug poco preparadas para terremotos de gran magnltud. Cuando los 
reporteros de la televlslon alemana hicieron esta pregunta a los gerentes de TEPCO, 
admltleron que estaban haclendo todo lo posible para reporzar el edlplclo de la unldad 
cuatro (lo cual trae algo de consuelo), pero se quedaron estupepactos. Si ademas estan 
operando dentro de un paradigma obsoleto, <* quien puede culparlos?. 

El ex.perto nuclear estadounldense Robert Alvarez senala gue si se produce el drenado del 
agua del Reactor 4 "como consecuencia de otro terremoto, se podria desencadenar un 
tncendio catastropico que liberaria ocho veces mas cesio radiactivo que el emitido en 
Chemobyl". En una de las entrevlstas dadas por el experto en materla nuclear, Arnie 
Qunderson, el 5 de junlo de 2011, describe la situacion de la slgulente porma: 

"A lo hay ningun reactor que este puncionando. Todo lo que se saco pue colocado en las 
piscinas de combustible gastado. Pero eso no signipica que puncionen bien todos los sistemas 
de contencion, de modo gue el combustible gastado esta a la vista. Cuando se realizaron 
sobrevuelos con helicopteros se pudo observar gue habia desaparecido el edipicio de 
contencion y se podia ver el combustible en la piscina donde se guardan los residuos. Estan 
todavia muy calientes, ya gue el ultimo combustible gastado se habia depositado en el mes 
de noviembre. Todavia se desprende mucho calor de esa piscina. Brookhaven National Labs 
realizo un estudio en 1997 y sehalo que si una piscina de combustible se guedaba sin agua y 
se incendiaba, se podian producir unas 187.000 victimas mortales... El Presidente de la NCR 
dijo que la razon por la cual habia pedido a los estadounidenses que se alejasen de un radio 
de 150 millas era porgue tenia miedo de gue el Reactor 4 se incendiase, y gue de las piscinas 
de combustible se volatilizase plutonio, uranio, cesio y estroncio. Y si el estudio de 
Brookhaven senala gue pueden morir mas de 100.000 personas... mi consejo a las personas 
de Tokio es gue si hay una replica sismica severa y el edipicio del Reactor 4 se derrumba, 
deben irse. Estamos en una situacion donde la ciencia nunca se ha encontrado y el 
combustible nuclear incendiado es una situacion que nunca se ha vivido". 

Por desgracia, la tecnologia para ellmlnar las barras de combustible todavia no se ha 
Inventado. Debldo a los ex.tremos niveles de radiacion, los trabajadores no pueden hacer su 
trabajo, asi que prlmero habria que inventar unos robots que salvasen a los humanos. El 
Qoblerno ha iniciado el proceso de desmantelamiento de Lo que queda de Eukushlma. 
Toshiba, Hitachi QE g Mitsubishi Heavg Industries reciben el apogo del Qoblerno para 
desarrollar una tecnologia que permita su desmantelamiento, pero tambien se busca el 
apogo de otras empresas mas pequehas. El sr. Koide esta preocupado porque el proceso de 
retlrada de Las barras de combustible no comenzara hasta 2013. 

Qundersen comento la dificultad de esta situacion: 

"La situacion del Reactor 4 me ha dejado perplejo. Creo que se verdn obligados a construir 
un edipcio exterior gue lo cubra todo, pero se necesitaran enormes gruas, gruas que puedan 
levantar unas ciento cincuenta toneladas, es decir, enormes, para asi poder poner el 
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combustible gastado en contenedores, de modo que pueda ser etiminado. Es algo parecido a 
lo gue ocurrio en Tbree Miie Island, pero todo el combustible estaba en el fondo del 
recipiente. Pero se tardaron tres anos en poder acceder al combustible fundido de Tbree Mite 
Island, en realidad fueron cuatro. Asi que el problema es que las gruas tienen gue actuar en 
las partes destruidas de los reactores 1, 3 g 4. Y no se puede bacer al aire libre, tiene que 
bacerse bajo el agua. Mi conjetura es gue van a tener que construir un edificio en torno a los 
existentes para proporcionar la suf’iciente proteccion, g de este modo poder colocar el 
combustible gastado en los recipientes adecuados". 

EL estado actual de Los reactores no es de color de rosa. Recientemente La un'idad 2 se 
observo que estaba mas caliente que el inpierno y que supria un depicit de agua en el circulto 
de reprlgeracion... Las unidades 1 g 3 emiten tanta radiacion que no hay manera de evaluar 
su estado, incluso con La mas moderna tecnologia de que se dispone. Los problemas tecnicos 
y Las pugas de agua radiactlva han apectado de porma constante a la zona. (4, 5) Los 
problemas logisticos descritos por Naka y Qunderson son enormes, i por que no hay un 
esfuerzo internacional en marcka para salvar a Dapon y al mundo? 

Propagacion de La radiacion 

Suponiendo que no sucede Lo peor, La sltuacion es critica. Sabemos que en parte hubo suerte 
porque La mayor parte de La radiacion se dirigio hacia el mar ( claro, suerte para unos, 
desgracia para otros), pero aun asi ha quedado toda una region del noreste de Dapon y de 
T o hio cubierta por cesio. L a ca ntidad de ra di acion Li b era da si empre s e ha revi sado a l a lza, 
aunque Las estimaciones La situan en torno al 50% de la liberada en el accldente de 
ChernobyL. Un Lnvestlgador europeo dlce que: 

"El accldente podia baber tenido un efecto mucbo mas devastador en la poblacion de Tokio. 
En los primeros di'as despues del accidente el viento soplo en direccion al mar, pero en la 
tarde del % de marzo cambio, con lo que las nubes de cesio radioactivo 137 se depositaron 
en enormes extensiones del pafs ( ver la reconstruccion de radioisotopos). Cuando se 
precipito al suelo, a lo largo de las montanas centrales del pa(s g del noreste, se registraron 
niveles mug altos de radiacion en el suelo, por suerte, la Capital g otras zonas densamente 
pobladas tuvieron un tiempo seco. '"Hubo un periodo en el gue se acerco una alta 
concentracion de material radiactivo, pero no llovio", dijo Stobl. Vodria baber sido mucbo 
peor". 

Sun embargo, actuando de porma arrogante, como suelen hacer Los politicos, y ocultando 
datos, no Le dijeron a la gente sobre Los peligros de La radiacion a La que podian estar 
expuestos: 

"El Ministro de Ciencia g otros altos funcionarios del Ministerio decidieron no informar de 
los datos de radiacion al publico cuatro dtas despues del terremoto del 11 de marzo... los 
funcionarios del ministerio g los burocratas tomaron la decision de ocultar los datos el 15 de 
marzo sobre la propagacion de la radiactividad, que inclufa la suposicion de que todo el 
material radiactivo de la planta podia ser liberado”. 

Ademas, Lmportantes correos electronicos de advertencla de la propagacion de La radiacion 
pueron "accldentalmente" ellmlnados de Los equipos del Qoblerno con La pinalldad de cubrir 
sus propias plstas. Se propago la radiacion, incluso el mas temido de todos Los 
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radionuclefdos, el plutonio, que se ha detectado a unos 20 a 30 kilometros aL noroeste y al 
sur del lugar del desastre nuclear. 

He realizado mediclones aL azar con mi propio dosimetro de radiacion gamma. Una lectura 
basai normal es de unos 0,05 microsieverts por hora, pudiendo llegar a 0,1. Supongo que es la 
radiacion gamma de pondo medida con bastante exactitud, porque cuando reallzo la 
medicion a 30.000 ples de altura se alcanza un valor de 2, lo cual es normal a esa altitud. 

He comparado las lecturas a un metro del suelo, tanto en Toklo como en Estados Unldos, g 
el valor era el mismo, 0,08. 

El Mlnisterlo de Ciencia g Tecnologia de Japon (MEXT) mide la radiactividad en la lluvia g 
en los suministros de agua. La radiacion en el aire se controla desde las centrales de 
medlclon situadas en los edificios mas altos de Tokio. En Tokio g otras regiones se suelen 
registrar lecturas mug bajas, tales como 0,05 microsieverts por hora. No puedo explicar la 
dlscrepancla, pero dlperentes dosimetros dan medidas diperentes. Las autoridades locales 
toman mediciones a 5 cm del suelo en los patios de las escuelas g reglstraron mediclones de 
solo 0,1 microsieverts por hora. Esto es extraho, porque si se pone el aparato de medlclon en 
el suelo, los reglstros son mas altos. En otros lugares, aceras g cunetas, he recogido lecturas 
que van desde los 0,06 mes por hora hasta los 0,29. Es un margen mug ampllo. Las 
autoridades locales no mlden la radiacion a nivel del suelo en las escuelas g no preslonan los 
padres para que tamblen se haga. Tal vez el Qobierno no quiera gastarse dlnero de porma 
"Innecesarla", Incluso si los nifios estan jugando con material radlactlvo. 

Cuando Arnle Qunderson tomo cinco muestras del suelo al azar en los alrededores de 
Toklo, encontro valores mas altos que los valores estandar que se consideran en los Estados 
Unidos. El ano pasado, el Proyecto de Depensa contra la Radiacion publicaba datos 
preocupantes sobre los valores de la radiacion en las muestras del suelo en la region de 
Toklo. En la ciudad de Kashiwa g en el Tokio oriental, se reglstraron cantldades notables de 
ceslo, superando en casos extremos los valores limite establecido por el Qoblerno para la 
agrlcultura, 5000 Bq/kg (6). 

El Qoblerno parece que poco a poco esta mejorando el control de la sltuaclon. MEXT ha 
publlcado datos recientemente que muestran las consecuencias de la exposicion a los 
radlonucleldos de ceslo g de otros tipos sobre la region de Japon. Es de suponer que se deba 
al polvo que se levanta en la planta de Eukushima g no la que se extienda desde la Central 
(aunque todavia sigue emitlendo radiacion). Por ejemplo, en enero de 2012, la tasa de 
precipitacion pue de 2 becquerelios por metro cuadrado depositados en el suelo de Toklo, lo 
que harla un total de 20 mlllones de becquerelios. Lo positivo es que al oeste de Toklo se ha 
detectado mug poca radiacion g los allmentos que se cultivan en esas regiones se pueden 
conslderar como seguros. 

Impacto en la salud humana 

La gran mentira del Qobierno japones es que el desastre nuclear "no supone nlngun rlesgo 
Inmedlato para la salud", cuando despues de las explosiones en el reaetor se debe decir que 
573 personas ga han muerto como consecuencia del accldente. Qraclas a los medlos de 
comunicacion Independientes en Internet g unos pocos perlodlstas honestos, ahora sabemos 
la magnltud de los danos en los reaetores g la propagacion de la radiactividad, a pesar de 
gue el Qobierno lo sabia perpectamente desde el primer momento. No es de extrahar gue la 
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mitad de los residentes de Fukushima esten muy preocupados acerca de las consecuenclas 
del accidente en la salud. Un estudi o reci ent e rea lizado p or u n org ani smo n ucle ar pra nces, 
ACRO. encontro "bien los niveles de cesio radiactivo en los ninos en Tokio, Kanagawa g 
Saitama, por debajo de los niveles de deteccion; en los ninos de Fukushima, Miyagi, Iwate g 
Chiba (Ciudad de Kashiwa) se detecto cesio radiactivo en la orina". La pagina web de ACRO 
ha publicado muchos resultados de pruebas de medicion de la radiacion en Dapon. Como 
era de esperar, el polvo de las casas del noreste de Japon tema contaminacion por altos 
niveles de cesio. En Chiba tambien se encontro cesio radiactivo en el polvo, mientras que en 
Osaka no aparecia. En una prueba realizada en una escuela de Tokio, se observo que cada 
vez se detectaban niveles mas bajos de cesio en la leche que se suministraba a los ninos. Al 
adqulrlr mas conoclmlentos sobre los alimentos apectados por la radiacion, se evlta comprar 
allmentos procedentes de Fukushima, relegando asi a la Ucranla del Uapon, el granero del 
paCs, a la miseria de sus campeslnos. 

Fara las personas preocupadas por la Ingesta de radlonucleldos, he aqul una breve lista de 
los metodos de desintoxicaci6n que suglrlo un naturopata g una parmacia: 

DESINTOXICACION FOR CONTAMINACION FOR CESIO Y OTROS RADIONUCLEIDOS 
Quelpo - Carbon activado - Arcllla verde prancesa - Magnesio no oxidado - Banos en sales 
de magnesio -Banos en arcllla de bentonlta 

Las estlmaclones sobre el numeros de muertes que se pueden producir debido al desastre 
nuclear de Fukushima pueden variar de cero, de acuerdo con la verslon oficlal, a millones de 
personas. Asisti a una conperencla del Dr. Chrls Busbg en Tokio durante el verano de 2011. 
Como experto en los epectos de la radiacion a bajo nlvel, explico su metodologla y fue muy 
crCtlco con los rlesgos nucleares, algo Inherente a la Industria Nuclear, subestlmandose los 
pellgros. Despues del accidente escrlblo un articulo en el gue estima: 

"Dentro de los 100 kilometros en torno a Fukushima Daiichi se estima que alrededor de 
200,000 casos de cancer adicionales se produciran en los proximos 50 ahos, con casi la 
mitad de diagnosticados en los proximos 10 ahos, siempre que los 3,3 millones de personas 
que viven en el area permanezcan alif durante un aho. Se estima que mas de 220.000 
nuevos casos de cancer se van a producir entre los 7,9 millones de personas que viven entre 
los 100 a 200 kilometros en torno a Fukushima en los proximos 50 ahos, con tamblen la 
mitad de diagnosticados en los proximos 10 ahos". 

Dado que el documento ha sido elaborado en base a las estlmaclones del Qoblerno japones 
sobre unos niveles determlnados de radiacion, se entiende que siendo los niveles actuales 
mucho mas altos, se podrla cuadrlpllcar la clpra de muertes prematuras, es declr, en torno a 
800.000. SI se Incluye tamblen el area que esta fuera del radio de 200 km en torno a 
Fukushima, el numero pude aumentar aun mas. 

Hlce un calculo aproxlmado basado en los niveles de exposlclon aprobados en Estados 
Unldos por radiacion externa en las labores de las plantas nucleares. En mls calculos he 
Incluldo la poslbllldad de unos mayores niveles de exposicion, en lugar de restar Importancla 
a los datos. For ejemplo, si asumimos que una de cada veinte ninos, no uno de cada cien, 
pudiera desarrollar cancer en los proximos veinte ahos debido a la radiacion gamma 
procedente de Fukushima, podlamos extrapolar este modelo a otros grupos de edad y a 
distintos lugares. De acuerdo con la Wikipedia, a partir de 2010, la prepectura de Fukushima 
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tiene una pobladon de 2.028.752 habitantes. Suponlendo que La sociedad de Dapon es una 
sociedad que envejece sobre todo en las zonas rurales, pense que no mas de una sexta parte 
de ese numero serian ninas. Si asumimos como mas probable que La posibilidades sean Las 
mismas para Los hombres en cada grupo de edad, entonces se obtiene que una persona de 
cada 40 va a desarrollar un cancer. EL total seria: 
cKLcas: 16000 chlcos: 8000 adultos:24.000 total: 48.000 

ALeatorlamente he dupllcado el numero de adultos, considerando que se trata de una 
mayorla de La pobladon, aunque es menos vulnerable, segun las dlrectrlces conslderadas en 
Los Estados Unldos. Otras prepecturas que rodean Eukushima tlenen nlveles similares de 
pobladon, hasta LLegar a Chlba y Tokio, donde hay mlllones de personas. SL utlllzamos Los 
datos de 48.000 muertes en nueve prepecturas, si incluimos Tokio, La cantldad ascenderLa a 
432.000 muertes prematuras, un numero similar al obtenido por otras estlmaciones. 

SLn embargo, este modelo depende de una cantldad determinada de radiaclon y La eventual 
evacuacion de zonas pellgrosas. Eukushlma sigue emltlendo radlaclon y no se evalua el 
rlesgo por La ingestion de polvo o alimentos contamlnados, o Lncluso daflos al ADN que 
pudieran apectar a futuras generaclones. Otro calculo se podria hacer comparando Los 
datos de Chernobyl. SL asumimos que un millon de personas murieron a causa del accldente 
de Chernobyl (segun el Lnporme Yablokov ), slendo la radiactividad por cesio prodecente de 
Eukushima un 50% de aquella, con un 20% de la contaminacion depositandose en suelo 
japones, pero con una densidad triple de pobladon, obtendriamos una cipra de alrededor de 
300.000 muertes en Japon en los prodmos 25 anos. 

Una cultura de corrupclon y de negacion 

El Qoblerno japones ha demostrado en el manejo de la oasis nuclear una actitud totalmente 
deshonesta, al igual que otros organismos internacionales. Uno de los ultimos escandalos 
que pone por encima las ganancias a la salud de Las personas, es la determinacion de enviar 
todos los desechos radiactivos de todo Japon para que sean quemados en las Lncineradoras. 
En lugar de contener el problema en la zona apectada, las emisiones radiactivas y cenizas 
volantes extenderan el problema a zonas mas alejadas, tales como Okinawa. El blogger Ex- 
SEK resume perpectamente las razones economicas por las cuales los gobiernos locales ( 
haciendo caso omiso de los deseos de la pobladon) estan a pavor de esta porma de 
tratamientos de los residuos radiactivos: 

" Las incineradoras necesitan mas basura para operar, asi los residuos son enviados a los 
dioses ; las tnctneradoras se encuentran en mal estado y se necesita una nueva generacion 
de tales dispositivos, y esta es la razon por la que los municipios lo apoyan para recibir un 
subsidio del Qobierno nacional para la renovacion o construccion de nuevas instalaciones". 
Ya en 2003, Junichi Sato de Qreenpeace de Japon me dijo que "la Industria de la Inctneracton 
de residuos tema un gran interes en la quema de los residuos ". Aunque el Qobierno apirma 
que la ultima generacion de incineradoras tiene un alto nivel de seguridad en emisiones ( 
reduccion de hasta el 90% en comparacion con la tecnologia anterior), no aborda el tema de 
las dioxinas presentes en las cenizas volantes, altamente toxicas, que deben ser enterradas 
en vertederos. 

El Qobierno esta permitiendo que Los residuos de las incineradoras sean reciclados para su 
uso como materiales de construccion. Esto puede ser muy peligroso para los habitantes gue 
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viven en las cercanias de estos productos toxicos. Ademas se propaga la lluslon de un 
reclclaje como una solucion a los problemas de los reslduos... La tecnologia de la 
Inclneraclon intenslva es costosa en su construcclon g en su funcionamiento. En lugar de 
Inclnerar los reslduos, tenemos que tomar decLsLones a nivel local en cuanto a consumo g 
avanzar en una magor reutilizacion de los materiales, en comparacion con el reciclaje o la 
producclon de reslduos. Pero el Qobierno promueve la produccion de reslduos g la 
Inclneraclon, pirmando contratos con las empresas Incineradoras de los munlclplos. Los 
contratos especipican que una cierta cantidad de reslduos han de ser entregados segun el 
horarlo establecldo, para evitar desmanes ( pag. 125 a 133 ). 

Este aspecto de la crlsls nuclear se basa en "Dokken Kokka" o "Estado de construccion", que 
ha dependldo de la asignacion de pondos estatales para un progecto que beneflcla a cierta 
zona o grupo para progectos de construcclon en los ultimos veinte anos, a pin de estlmular la 
economla de CJapon. Un ejemplo de lo que sucede con los politicos lo tenemos en la 
Investlgaclon de un mlembro del Parlamento, Koki IsKLL IsKLL estuvo investigando durante dlez 
anos el aumento de la deuda publica de Japon, g descubrlo que estaba relacionado con el 
mal uso del dlnero publico g los estrechos lazos del Qoblerno con la Industria de la 
Construcclon g la dellncuencia organizada. IsKLL pue el segundo mlembro del Parlamento 
aseslnado desde la Segunda Querra Mundial, asesinado por la "Construction State (Estado 
de Construcclon)" Los vlnculos entre las Universidades g la dellncuencia organizada ha 
llevado a la Intimldacion de activistas sociales que cuestionan las destructlvas polltlcas 
soclales (7). Esto nos aguda a entender el por que las personas de Dapon no han hecho 
prente a la Industria Nuclear: la juventud se desalienta de involucrarse en la vlda polftica 
publica. Cuando escribi un sencillo panpleto sobre la crlsls nuclear de Fukushima para una 
revista escolar, el articulo pue rechazado al considerarse que tocaba un asunto demasiado 
sensible. Esto es sorprendente tenlendo en cuenta la funcion de las instituciones educatlvas, 
la de reporzar las estructuras de poder existentes, sin cuestionar las practlcas establecldas ( 
aunque estas sean praudulentas) g las normas soclales. El control ejercldo por la televislon g 
la opreslon institucional nos explica por que algunas victimas del desastre nuclear apogan 
todavia la energia nuclear. Pero muchos japoneses se estan enfrentando a los matones que 
deplenden tal Industria. Los cludadanos estan cuestionando la decision de Osaka de reinlciar 
la actlvldad de los reactores, incluso en contra de la oplnlon publica. 

Una de las voces mas prescas de Uapon ha sido la del Sr, Mochizuki en la paglna web de 
Dlarlo de Fukushima, que nos ha suministrado cuantiosos datos a partir de las puentes 
japonesas g que ha traducido al ingles. Mochizuki hace hincapie en los slgulentes 
Importantes asuntos: hag una creclente sensacion de impotencia entre los jovenes que estan 
preocupados por la radlacion, no siendo capaces de aunar voluntades para oponerse; una 
creclente preslon soclal pslcologica tiene mucho que ver con una palta de voluntad para 
hacer prente a la realldad de la catastrope de Fukushima. Aunque las protestas hagan sido 
loables, no han apectado a las politicas energeticas de una manera sustancial g esto ha 
llevado a un clerto grado de desesperacion e incluso a una potencial violencia (8, 9,10). 

La gente ha sido programada desde el nacimiento para pormar parte de los engranajes 
de la Maquinaria Industrial. Japon ha tenido durante bastante tiempo un notable exito 
tecnologico g economico. Pero con las actuales perturbaciones, no hag manera de 
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reconfigurar el slstema, no hay porma de seguir adelante, simulando una realidad que no 
existe, o pensando que Los radionucleidos no les van a hacer dano. "El proceso de 
reeducaclon de la gente se esta llevando a cabo por personas como Mochizukl, con una 
actitud vallente y nobLe. 

ALgunos clentlplcos han sugerido que La energia geotermica es el camino a seguir para la 
obtencion de energia en Dapon. "Ademas de los amplios recursos geotermicos, Japon dispone 
de los vlentos g las mareas, g la radiacion solar". Sln embargo, existe Incertldumbre sobre el 
puturo economlco de Uapon sl se clerran los reactores nucleares y se Incrementan las 
costosas Importaclones de petroleo. Algunos observadores estan preocupados por la poslble 
entrada de Oapon en recesion economlca antes de que las energias renovables sean 
desarrolladas. El comentarista estadounldense Pat Buchanan apunta a otra cuestion 
candente en Japon, la crls'is demograplca: 

"cComo se llego a esto? Los recursos no es motlvo de dlsputa. Cuando millones de soldados 
japoneses regresaron de su imperio muerto para pormar pamilias, hubo una explosion 
demograplca. Bajo la ocupacion de U.S., Tokio rapidamente legalizo el aborto, g la nacton 
aprobo el control de la natalidad. Japon lo hizo antes que Europa.... Ahora todos enfrentan a 
la muerte demograplca , con Japon liderando el camino." 

En los ultlmos meses he escuchado las conperencias de Matt Johson, un naclonallsta 
ortodoxo, que propone la vuelta a una vlda sencllla basada en el cultlvo de la tlerra, lo cual 
es un soplo de alre presco en medio de tanta relteraclon de los valores de la clase media. La 
noclon de burguesla como el "Instrumento universal de destrucclon" que poco a poco se ha 
Ido porjando es tan relevante hoy en dia que define la porma de enprentarse a catastropes 
como la de Fukushima, y a otras calamidades con las que se enprenta la Humanldad, como 
slempre. 

Accidente riuclear en dapon d quien se pia en lxs expertxs ? 

El martes 15 de marzo 2011 por la tarde nos llegaban tremendas noticias desde Dapon: otro 
puego se habia producldo en un reactor de la Central nuclear de Fukushima. Las llamas se 
alzaban en el clelo. Los nlveles de radlactlvldad eran tan altos que los trabajadores de la 
central no podlan permanecer en su Interior para hacer cargo de los controles. Aun asi, 
qulzas este puego pueda ser sopocado (iQue ocurrlra despues? 

Tenlendo tras de sl un terrorlplco terremoto y un devastador tsunami, el desastre nuclear 
que se despllega en Dapon es angustloso. La magnltud de la tragedla es Insondable. 
iQulen no ha llorado vlendo las Imagenes de los cuerpos arrastrados por el tsunami? £Qulen 
no ha llorado vlendo a mlles de japoneses afllgldos por la perdlda de sus pamlllares, sus 
amlgos y sus casas? ^Qulen no se estremece vlendo a la gente en los repuglos, sln agua, con 
escasez de allmentos, pasando prlo? 

i Y sl anadlmos ahora a estas mlserlas el pellgro de un puslon en el nucleo de varlos reactores 
nucleares? i Y sl ademas esta el problema del combustlble anadldo a la puslon? ^Y sl una 
nube radlactlva avanza sobre las aguas del Oceano Faciflco para deposltar su carga toxlca 
sobre el oceano y los rlcos caladeros de pesca? ^Y sl el vlento la arrastra hacla la cludad de 

Tokio? i O hacla Corea? 
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Es comprensible que pensando en acontecimientos puturos nos sintamos desesperados. dQue 
podemos hacer? ^JMo serta mejor apagar la television, cerrar los ojos g tapar los otdos g dejar 
todo este desastre en manos de los expertos? 

Pero han sido los ex.pertos los que nos han puesto en esta situacion. Un ejemplo: i a que se 
repleren la industria g los comentarlstas de los medlos cuando hablan de "combustible 
gastado"? 

^Combustible gastado? dQue es eso? 

Qastado es un eufemismo de la Industria. Parece que quiere declr algo inocuo, consumldo, 
que ga no sirve. Pero es todo lo contrario. El combustible gastado es el combustible irradiado: 
el combustible Irradiado dentro del corazon del reactor nuclear. Despues de retlrado del 
reactor, este combustible contamlnado con elementos radlactlvos es almacenado en unas 
grandes plsclnas. El 15 de marzo, New York Times decia que estos depositos de combustible 
"pueden plantear un problema aun mayor" que la pusion del nucleo del reactor. 

£\Jn problema aun magor? ^No es de por si suplclentemente grave la puslon del nucleo? 
jAg!, una puslon de los deposltos de combustible puede ser aun peor que la puslon del nucleo 
de un reactor. Mucho peor. Y esto porque los deposltos de combustible contienen mucha 
mas radlactlvldad que la existente en el nucleo del reactor. Lamentablemente, en Eukushlma 
se pueden producir ambos tlpos de puslon. 

Robert Alvarez, que antes trabajaba en el Ministerlo de Energia de Estados Unidos g 

ahora en el Instltuto de Estudlos Pollticos, hablaba de la poslbllldad de una gran catastrope 
nuclear. En un blog, reclentemente Alvarez decia que el combustible deposltado en las 
plsclnas de Eukushlma tlene de 5 a 10 veces mas radlactlvldad que el combustible del Interior 
del nucleo del reactor. Y la magor parte de este material radiactivo esta pormado por un 
radlonucleldo mug toxico g longevo, el cesio 137. 

Otro problema: a dlperencla del nucleo de los reactores, que tlenen un armazon de 
contenclon construldo con una gruesa capa de acero, 6 pulgadas de espesor, los deposltos 
de combustible de Eukushlma no estan protegidos g la estructura que los protege es mug 
vulnerable. El techo de una de estas estructuras ha quedado destruido en al menos uno de 
los reactores, el de la unidad 4. 

iPor que el combustible Irradiado se deposita en estas piscinas? (Se trata de unas 
plsclnas, aunque mucho mas propundas: 40 pies de largo (algo mas de 12 metros), 40 ples de 
ancho g 45 ples de pondo (casi 14 metros)) Despues de retirar el combustible del nucleo del 
reactor, el combustible Irradiado esta mug callente. Esta tan callente que el agua de la 
plsclna hervirla si no se enpriase. ^Y si pallan los sistemas de refrigeracion de los depositos de 
combustible? Desastre. Si el agua de las piscinas donde estan depositados el combustible 
gastado no es reprigerada durante unos dias o semanas, el agua se pondra a hervir. Despues 
el combustible arde, soltando su carga toxica al ambiente. Considerando que se han 
producido repetidas explosiones en los reactores de Eukushima g el puego en la unidad 4, 
esto indicarla que la pusion de los depositos de combustible gastado puede estar en marcha. 
^Deposltos que han quedado al descubierto? ^Depositos que no son refrigerados con 
agua, ni con generadores de reserva? ^Depositos no sellados? ^Depositos llenos de 
materiales extraordinariamente toxicos que amenazan la salud g la seguridad de miles 
de ciudadanos japoneses ga sometidos a una dura prueba? 





A los japoneses les han dicho durante los 30 afios pasados que los depositos de combustlble 
desaplaban todas las pruebas de seguridad, lo repetia la industria nuclear y sus expertos. No 
hay problema. 

Sl, ahora mismo, tenemos que hacer todo lo posible por ayudar a los japoneses. 

Pero a larga, sin embargo, se les recordara a la Industrla nuclear y sus "expertos" como los 
que pusleron en tal trance a la poblacion. Una cludadanta informada, organlzada y 
determlnada es la unlca manera de llberarnos de nuestra dependencla de un fuente de 
energta sumamente pellgrosa e Implacable. 

Mina hamilton es una escritora que vive en ia ciudad de Mueva York. Eue cofundadora y 
Directora de la Campana de Desechos Radiactivos. Escribe con frecuencia sobre temas 
nucieares. Es autora del libro: Tecntcas de relajacion para una vida agitada. 

Reactor 1 .- Explosion en el edlpiclo el sabado 12 de marzo. El nucleo del reactor se habrla 
pundido parclalmente. La estructura de contencion Kabrla quedado Intacta. 

Reactor 2.- Martes 15 de marzo. Explosion en el edlpiclo. Una piscina de contenclon averlada 
y el reclnto de conplnamlento del reactor no seria estanco. Nucleo del reactor parclalmente 
pundido. 

Reactor 3 - Fusion parcial del nucleo. Una exploslon derrlba el edlpiclo el lunes 14 de marzo. 
El reclnto de conplnamlento del nucleo podrla no ser estanco. 

Reactor 4 - Exploslon e incendios en cadena el martes 15 de marzo. Una parte del 
combustlble estarla al descublerto. Miercoles 16: las autoridades intentan la reprlgeraclon 
lanzando agua desde helicopteros... una operacion suspendida debido a los altos nlvles de 
radlactlvldad. Canones de agua podrlan ser utlllzados. 

La mapia nuclear y la democracia en Uapon 
La cuestion tecnologica de la energla nuclear se entrelaza con la explotacion del trabajo 
humano segun una jerarquia de Intereses, pero como se desarrolla el trabajo humano es una 
cuestion economlca y soclal. Desde el Qran Proyecto Clentlflco de la epoca de Erancls 
Bacon hasta el Proyecto Manhattan de Oppenheimer y Ferml, ha resultado ser una apuesta 
pellgrosa para la Humanldad, a pesar de que el proposito anunciado era bueno. 

La explotaclon de los trabajadores en las plantas nucieares depende de las herramientas 
empleadas en la Ingenlerfa Soclal, de los medios de comunlcaclon, de los Qoblernos y 
Unlversidades. Es el lado oscuro y vergonzoso de esta socledad materialista y marca nuestra 
compllcldad con una cultura crmininallzada. 

Las practlcas laborales ineplcientes y corruptas en la Central nuclear de Fukushima estan 
llevando mas alla el desastre. Tokyo Electric Power Company (TEPCO) esta subcontratando 
al 90% de los trabajadores, utilizando para ello los sindicatos del crlmen de Dapon: la 
Yakuza. Oapon slgue slendo una socledad de clase media y la mayorla de la gente no se va a 
prestar voluntaria para los trabajos en la central nuclear. Dapon corre el riesgo de quedarse 
sin trabajadores que no hayan superado los limites legales de radiacion. 

Considerado como el" "el g rupo d e crlmen org aniz a d o m as g r a nde de Ja p on ", que estan 
bajo el radar del Departamento del Tesoro de Estados Unidos ( otro grupo criminal), Yakuza 
oprece un servicio a la sociedad dando a los perdedores una ocupacion incierta. 

El periodista Dake Adelstein, experto en la Yakuza , arriesgo su vida como reportero en la 
jurisdicion del crminen en Oapon. No porque participase en tiroteos y peleas, sino porque tuvo 
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que pumar con el pin de encajar con el modelo de polida y de la Yakuza. Estos cortos videos 
de entrevlstas son una utll Introducclon a como opera la Yakuza. La relaclon de Tepco con 
la Yakuza es un pozo negro de corrupclon, desde los mas altos a los mas bajos nlveles en su 
organlzaclon. Un oflclal superior de la Agencla de Polida, que se qulso mantener en el 
anonlmato, dljo: "TEPCO tiene una larga blstorla de negocios con la Yakuza, gue vas mas 
alld de proporcionar mano de obra" (1). 

Adelteln senala que la Yakuza tiene unos 86.000 mlembros en Japon, de las 22 
organlzaclones, que la componen, Yamaguchl tiene casi la mltad de todos los mlembros. La 
Yakuza es: Una asoclaclon comercial crlmlnal reconocida legalmente por el Qobierno 
japones... El Qobierno japones les regula medlante leges gue restringen su comportamlento, 
pero aun siendo organlzaclones crlmlnales no estan prohlbldas. Es mug dlficll para la pollcia 
hacer una Investlgaclon gue va escalando puestos bacla lo mas alto. Es un problema dentro 
la leglslaclon japonesa. A/o bag negoclaclon de los cargos, las escucbas telefonlcas estan 
mug llmltadas, no existe un programa de protecclon de testlgos... nl esta permltlda la 
Investlgaclon encublerta. La pollcia japonesa no es capaz de acabar con la Yakuza. 

El complejo Industrial, polftlco g de medlos de comunlcaclon, relaclonado con la energia 
nuclear es conocldo en Japon como la mafia nuclear... La Industrla nuclear tiene una 
conducta crlmlnal, de Incompetencla g corrupclon. El Qoblerno reconoce tacltamente su 
ezlstencla, se la claslflca, deslgna g regula. La Yakuza obtlene su dlnero de la eztorslon, el 
cbantaje, la construcclon, la especulaclon, la manlpulaclon del mercado flnanclero, la venta 
de protecclon, el fraude g todo un laberlnto de empresas gue actuan como facbada, entre 
las gue se Inclugen agenclas de detectlves prlvados g agenclas de trabajo. Hacen el trabajo 
gue nadle mas gulere bacer, buscar mano de obra para trabajos gue nadle gulere bacer... La 
planta nuclear de Eukusblma se encuentra en los terrltorlos de la Sumlgoskl-kal, gue es el 
segundo magor grupo gakuza de Japon, con unos 12.000 mlembros. 

Sin la gente que la socledad desecha para hacer el trabajo suclo, la socledad moderna no 
podrla exlstlr en su porma actual, totalmente hlpocrlta. La magor parte de las personas no 
qulere mancharse las unas g preplere apllcar un esmalte o charlar con el IPhone. 

El trabajo en las centrales nucleares de Japon no esta conslderado como un trabajo dlgno, 
como lo puede ser la carplnterla o el dlseno Industrial, slno una experlencla brutal g de 
Intenso trabajo. Aunque la organlzaclon Yakuza es una orgnlzaclon crlmlnal, los 
trabajadores pueden ser conslderados heroes. El calor Insoportable, el duro trabajo, el estres 
pislco g mental g la radlaclon, todo ello lo hace Inhumano. A pesar de que trabajar en un 
reactor nuclear que punclona normalmente ga es de por sl es un trabajo nada facll nl seguro, 
la condlclones en la Central nuclear de Eukushlma son las de una elevada radlactlvldad. 

Un reportero intrepldo que lo dice todo 

Adelsteln revlsa todo esto graclas a un nuevo g asombroso llbro. La Yakuza g la Industrla 
nuclear, de un reportero japones encublerto, Tomohlko Suzuki, que arrlesgo su vlda, debldo a 
la exposlclon a la radlaclon g las poslbles amenazas, obtenlendo detalles de la zona del 
Inplerno Nuclear. El llbro revela Inpormaclones escandalosas sobre el empleo por parte de la 
Yakuza de personas con dlscapacldad mental para el trabajo en las plantas nucleares. 
Suzuki compara a la Yakuza con Tepco: 



s 

X 

262 

y 









"La Yakuza puede ser una plaga para la sociedad... paro no solo arrulnan la vida de cientos 
de miles de personas, stno que trradtan el planeta con la codtcta y la Incompetencla mas 
absoluta". 

Despues de llevar vivlendo muchos afios en Tokio, estoy de acuerdo. No soy un pan de la 
cultura Yakuza y he podido ver por mi experiencia diaria que la Yakuza tiene un epecto 
degradante en la sociedad. Pero siempre y cuando no les moleste, ellos no le molestaran a 
usted. De esta manera, las calles de Tokio se mantienen bastante seguras. 

Suzuki senala que "la mafia nuclear de Japon... es un conglimerado de polfticos corruptos g 
burocratas, la Industrla nuclear en la sombra, con sus grupos de presion", ocupando la 
Yakuza el centro. ^Esta dando a entender Suzuki que la Yakuza dirige la mapia nuclear? Es 
cierto que Tepco no podria completar su plantilla para las centrales nucleares sin ellos. 

Segun Adelstein: 

"A medlda gue la magnitud de la catastrofe de Fukushima se fue haciendo evidente, muchos 
trabajadores hugeron de la escena. Para contener la crisis nuclear, solo unos pocos 
trabajadores se quedaron en la Central, estando expuestos a grandes cantidades de 
radiacion. Los cincuenta de Eukushima. el llamado "grupo heroico", que segun Suzuki estaba 
formado por miembros de la Yakuza... Casi todas las centrales nucleares que se construgen 
en Japon emplean a trabajadores que corren el riesgo de sufrir grandes dosis de radiacion... 
pudiendo enfermar, morir pronto, incluso en el propio centro de trabajo. Los trabajadores de 
las centrales g los empleados en su construccion son a menudo de la Yakuza". 

Los mismos trabajadores que estan tratando de contener la situacion de la Central de 
Eukushima son de la Yakuza, siendo culpados por la poblacion local de Eukushima del 
desastre. Un estudio reciente deda que el 30% de los 1495 trabajadores corren el riesgo de 
suprir graves problemas de salud mental. La encuesta ni quiera incluye a los trabajadores 
mas explotados de la Central. 

Situacion nuclear 

El Primer Ministro Noda rechazo recientmente las peticiones de los manipestantes de cerrar 
las centrales nucleares. Como le dijeron a Noda los representantes de la Coalicion 
Metropolitana contra las centrales nucleares en una reunion cara a cara: "La gente no cree 
en las promesas vacias" que hablan de eliminar las centrales nucleares en el puturo. La mapia 
nuclear ha puesto en puncionamiento de nuevo los reactores, a pesar de que no son 
necesarios para la produccion de electricidad. Una abrumadora mayona de personas 
quieren poner pin a la energia nuclear. Despues de haber contaminado el mundo con 
millones de becgue r elios , Tepco esta sometida a un palso proceso de nacionalizacion , 
mientras canaliza el dinero de los impuestos a su bolsillo y mantiene su autonomia. 

Escasez de trabajadores 

Una practica comun entre los trabajadores de las centrales nucleares es la de ocultar su 
verdadera tasa de exposicion a la radiacion. Debido a que existen limites legales de 
exposicion a la radiacion, los trabajadores se quitan los dosimetros, o los cubren con plomo. 
En tiempos normales, los trabajadores podian trasladarse de una Central nuclear a otra, sin 
senalar su experiencia laboral previa, trabajando bajo cuerda. ^Cuanto tiempo se tarda en 
enpermar o morir ante tales practicas? Es una incognita. 
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Si los muertos en vida, los que no tienen nada que perder, la escoria de la sociedad, no 
pueden ser obligados a sacripicarse a sl mismos, <sque hay de los altos ejecutivos de TEPCO, 
de los propesores de la Universidad de Tokio y de los profesionales nucleares para ayudar en 
el empeno? Es una buena idea. Pero primero tendra que ir a buscarlos al campo de golp. La 
NHK informa: 

"Los trabajadores cruciales para tas labores en ia centrat estan alcanzado el Kmite de 
exposicion... El profesor de Tokio Kazumitsu A/awata advierte de las consecuencias de la 
perdida de los trabajadores con experiencia de las centrales nucleares. Dice que los 
trabajadores jovenes deben ser formados para participar en las tareas de controlar la 
central nuclear de Daiicbi". 

El propesor JNawata pide jovenes voluntarios para este trabajo sucio, c quizas este dispuesto 
a que vayan sus propios hijos a trabajar en la zona de alta radiacion? La Universidad de 
Tokio tiene mucha responsabilidad en la actual catastrope por su papel de legitimacion de la 
mapia nuclear. 

Un numero creciente de trabajadores dejan su puesto una vez que han alcanzado los ICmites 
legales de radiacion. De los 3000 trabajadores que trabajan diariamente, "algunas empresas 
ban adoptado estrlctras normas de exposiclon... para que no se infrinjan los valores Kmite y 
seean inutiles para el trabajo". 

Una serie de recientes incidentes ha puesto de manifiesto el escandalo por la situacion de 
seguridad de los trabajadores: 

- Mas de 140 trabajadores han utilizado nombres falsos para conseguir un empleo en las 
labores de reconstruccion, no conociendose su paradero actualmente. 

- Algunos trabajadores se han quitado el dosimetro personal durante el trabajo. "Tepco insta 
a las empresas subcontratadas a que sean responsables, pero no encuentra una solucion a 
la escasez de mano de obra en las centrales nucleares". 

- Algunos trabajadores piensan que l a unica solucion para reconstruir la central nuclear es 
la de "la tactica de la energfa bumana" ya empleada en Chernobyl. Si ese fuese el caso, 
cidonde se conseguiria la mano de obra suficiente? El numero de trabajadores disponibles 
esta disminuyendo. Tepco y las empresas subcontratas dicen a sabiendas que los 
trabajadores palsipican sus datos de exposicion a la radiacion. En la practica se "cree gue es 
una practica muy extendida en la central". 

Un ex inspector de Qeneral Electric, denuncio que los peligros por exposicion a la radiacion 
en la central de Eukushima pueron ignorados - Kei Sugaoka admite que oyo hablar a los 
trabajadores jovenes de las centrales nucleares de Taiwan de que morian de canceer debido 
a la radiacion. Cuando trabajaba en Taiwan, dice que "Llevabamos cbalecos de plomo para 
evitar la exposicion... pero se usaba para cubrir nuestros dosfmetros y asi falsificar la 
medicion". 

A pesar de la necesidad urgente de resolver la situacion, los trabajadores disponen de los 
pines de semana Libres, aunque tambien estan siendo reclutados para la descontaminacion 
de una zona situada a 20 kilometros. Se especula que con la reactivacion de otros reactores 
nucleares en Dapon, la escasez de trabajadores sera todavia mas evidente. Japon parece 
guerer ir por varios caminos al mismo tiempo. 
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